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rencontrera des fentes de la même orientation. Il en rencontrera aussi 
d’autres parallèles aux failles constatées dans le Boulonnais, ou à cer- 
taines fissures jalonnées dans la même région par des gîtes de minerai 
de fer; mais la direction N. N. 0. que je précise me paraît la plus 
inquiétante. 

Veux-je dire par le mot trquiétant que les fentes menacent de don- 
ner passage aux eaux largement et sur de grandes longueurs ? Non, 
assurément, et il est probable qu’elles ne produiront que des suinte- 
ments, pourvu qu'elles n'aient pas été le théâtre de phénomènes d’éma- 
nation ; mais ce dernier cas est possible, et les conséquences en pour- 
raient être fort graves. 

On voit dans les tranchées du chemin de fer, au nord de Caffers, la 
Craie criblée d'énormes tubulures qui doivent certainement leur origine 
à l’action dissolvante des eaux minérales sortant par les points où les 
fissures du terrain n'étaient pas jointives, et accusant des canaux ver- 
ticaux bien connus dans la Craie du Nord de la France et de la Bel- 
gique, où la régularité de leur forme et de leur distribution les a fait 
comparer à des tuyaux d'orgue. Les tubulures ont été ordinairement 
évasées dans les phénomènes diluviens des eaux qui y ont ensuite dé- 
posé un remplissage caillouteux. 

De pareils accidents ne se sont-ils pas produits dans les couches cré- 
tacées que doit traverser le tunnel ? Je ne suis pas seul à en avoir prévu 
la possibilité. Mon collègue M. Bayle, à qui j'en parlais, m'a dit que 
c'était le premier danger qu'il avait signalé à M. Michel Chevalier dans 
une conversation déjà ancienne. Je ne sais si la question a été complé- 
ternent négligée dans les nombreuses publications relatives aux con- 
ditions géologiques du percement, mais je n’en serais pas surpris ; car 
en géologie on ne fait pas encore aux phénomènes éruptifs la part qui 
leur revient dans la formation et l’accidentation des terrains sédimen-. 
taires, et, en attribuant les poches remplies de dépôts caïllouteux à de 
simples affouillements opérés au hasard des courants diluviens, on 
arrive à les ranger dans la catégorie des faits essentiellement superfi- 
ciels. Suivant ma mauière de voir, au contraire, les tubulures pour- 
raient n'être limitées en profondeur que par la couche argileuse du 
Gault, dans laquelle les fissures n’auraient pu être élargies, et, de 
plus, il yaurait lieu de prévoir des corrosions non-seulement profondes 
mais étendues, comme celles qui paraissent avoir déterminé par effon- 
drement, le long de certaines fentes de la Craie en Normandie et en 
Picardie, les encastrements de lambeaux de terrain tertiaire si bien dé- 


crits par M. de Lapparent. 
Je dois reconnaître cependant que l'élargissement d’une fissure est 
moins probable dans des couches de craie argileuse restées toujours 
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immergées, que dans des couches de craie purement calcaire et émer- 
gée, nécessairement plus attaquables et moins plastiques. 

Et, de fait, c’est ordinairement dans la Craie blanche que sont con- 
statées les grandes corrosions. On m'a rappelé à ce sujet, que les rem- 
plissages caillouteux ne pénétraient pas dans la partie inférieure de la 
falaise du Blanc-Nez. Mais, de ces remarques rassuranies, on ne sau- 
rait toutefois conclure que dans la région du Pas-de-Calais à traverser 
il n'y aura pas de poches faisant pénétrer dans le fond crayeux, jus- 
qu'au niveau du percement, des masses de graviers facilement perméa- 
bles. des excavations, des fentes béantes plus ou moins obstruées par 
Ja vase. La reconnaissance de dépressions brusques du sol sous-marin, 
pour la caractérisation desquelles M. de Lapparent vient d’être amené 
dans ses explications à se servir du mot fontis, ne vient-elle pas ap- 
puyer la prévision de semblables accidents ? 

Je crois donc que la ligne du tunnel une fois arrêtée d’après l'épure 
dont les données seront fournies par la stratigraphie horizontale, il 
sera prudent de la suivre extérieurement par une série de coups de 
sonde trèsrapprochés. Les points où la sonde, au lieu d'atteindre la 
formation crayeuse, accuserait des dépôts caillouteux, pourraient être 
l'objet de recherches plus approfondies, et, en tous cas, signaleraient 
les verticales dont l'approche réclamerait des précautions spéciales 
dans le percement de la galerie. 

Je crois aussi qu’une étude circonstanciée des lignes de fracture 
observables dans les falaises et les tranchées de chemin de fer ou dé- 
terminées par les études de statigraphie verticale, aux abords de Calais 
et de Douvres, pourrait faire distinguer les alignements dont on doit 
particulièrement redouter la rencontre. 

Une telle étude semble au moins recommandée par la coïncidence 
justificative qui m'a fourni le point de départ des présentes obser- 
vations. 

Je me permettrai, en terminant, de toucher une question technique. 
Ne senible-t-il pas qu’on doive s’efforcer d'obtenir du jeu de la marée 
la production de l'air comprimé qui sera nécessaire pour le percement 
et sans doute aussi pour l'exploitation ? 

N'est-ce pas une entreprise comme celle du Tunnel qui doit déter- 
miner l’utilisation industrielle de cet immense balancier que la nature 
fait sans cesse osciller autour de nous ? 

Enfin, pour revenir à une question dont j'ai déjà eu l'honneur d’en- 
tretenir la Société géologique et que j'ai soulevée récemment à la So- 
ciété de Géographie, les études comme celle que MM. Larousse, Potier 
et de Lapparent ont exécutée sous la direction de M. Lavalley, n’ap- 
portent-elles pas un nouvel et puissant argument pour la fondation 
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d'une Société d'Hydrologie et pour la réunion des Sociétés des Sciences 
terrestres dans un établissement commun. 

Je sais trop que les fondations sont des opérations ingrates, et que 
l'on est naturellement plus disposé à profiter de celles qui sont déjà 
faites qu'à en faire de nouvelles. Mais il faut espérer cependant que 
l’on trouvera les dévouements nécessaires pour une œuvre aussi Op- 
portune. 


Le Trésorier présente les Comptes de l'exercice 1874-75 et le projet 
de Budget pour l’année 1875-76 tel qu'il a été voté par le Conseil dans 
sa séance du 29 novembre dernier : 


Budget pour l’année 1875.-76G 


(du 1% novembre 1875 au 31 octobre 1876). 


RECETTES. 


RECETTES 


Re 
NATURE DES RECETTES. PRÉVUES |EFFECTUÉES| PRÉVUES 


pour en pour 
1874—175 | 1874—175 | 1875—76 


DÉSIGNATION 
des 


CHAPITRES, 


Nos des articles. 


Droits d’entrée et de diplôme 500 540 509 
Cotisations de l’année courante... | 9,000 9,911 30| 9,900 
— arriérées 1,800 1,680 750 

— anticipées 300 487 

— à vie 800 1,570 
Vente du Bulletin et de la Table.| 1,000 1,456 
— des Mémoires 1,200 951 
—  d2 l'Histoire des Progrès... 94 


3% 
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Loyer, chauffage, éclairage des 

Sociétés météorologique, mathé- 
$ 3. Recettes di- matique, de Chimie et philoma- se 
VOrSES . se re thique : 9,625 
Legs de M. de Verneuil ÿ » 
Don de Mme Viquesnel 7,000 
Recettes diverses » fi 


ÉOTAUX 264. nel 20 80128,4:4 62|30,605 
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DÉPENSES. 
————————_——— 
mn 7 
DÉSIGNATION | = DÉPENSES 
5 " : D SN 
des à NATURE DES DÉPENSES. PRÉVUES |EFFECTUÉES| PRÉVUES 
3 pour en pour 
CHAPITRES. | È 4874—175 | 1874—175 | 1875 —76 
AN AGENT sens sente ereseeeptee » » » 
S1. Paromu…Ÿ 9 Garçon: Gages 4.72... 0000 4,000 » | 1,000 » | 1,000 » 
3 — :Gralification ........c.e. 200 » 200 » 200 » 
$ 2. Frais de loge- 4 |Loyer; ‘contributions ; assurances.| 4,600 » | 4,445 68| 4,500 » 
ments | # [Chauffage ; éclairage............. 500 » 613 30 700 » 
AE GAIMODIIerE 4 --ce-secttrerveeepe 700 » 1,544 15 500 » 
$ 3. Matériel... { 7 |BiDothèqRe à an; 2e ve serve 1,000 » 627 30| 1,000 » 
g |Bulletin : impression; planches...| 6,500 » | 8,368 &5| 8,000 » 
$ 4. Pubicaions. 9 Bulletin DO Fersen... 4,500 » | 2,286 922| 2,000 » 
10 MÉMOIRES eee. eee... 3,000 » | 2,208 923| 3,000 » 
11 [Frais de bureau, de circulaires, etc.| 41,000 » | 1,458 70| 1,000 » 
39 | Ports denlettres.,....:...-..... 350 » 361 63 350 » 
13 [Placement de cotisations à vie, 
du legs de M. de Verneuil, etc..| 5,500 » | 7,282 80| 1,200 » 
$ 5. Dépenses di- } 44 Placement d'une Eur du don de 
VÉMSES nie Mme Viquesnel....... » » 6,500 » 
43 [Prix Viquesnel A TES » » 300 » 
16 Souscription, à l'érection d’une s!a- 
tue à M. Elie de Beaumont... » » 300 » 
17 [Dépenses diverses... ...ss........ » 166 » » 
TOTAL Reese 25,850 » |30262 86|30,550 » 


En résumé : 


RECETTES 

EE 

NATURE DES RECETTES. PRÉVUES EFFECTUÉES PRÉVUES 

pour en pour 

1874 —75 1874—75 1873—76 
$ 1. Produits des cotisations............... 12,400 » |14,188 50|12,800 » 
S 2. — des publications............. 3,880 » | 4,136 ‘75| 4,280 » 
GSMRecellestiversese re tee r-pet 9,633 80]10,119 37113,52%5 » 
TOtAUL.. Re ssh eenee 25,913 80128,444 62130,605 » 


Les recettes effectuées du 1* novembre 1874 au 31 octobre 1875 étant de 28,444 62 
L'encaisse au SL Octobre TS 14 de RER TE ER ER TER 1,846 54 


Le total général des recettes. est de... 30,291 16 
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ER mm" — 
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———— 
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Les recettes pour 1874-75 étant de......,... ...................e. 30,291! 16 
RDC UE de Le à d6 4e 0 VO CRU 30,262 86 
Il restait en caisse au 31 octobre 1875... PS 28 30 
Les-recettes prévues pour 1875-76 étant de....................... 30,605 » 
Le total général des recettes pour 1875-76 peut être évalué à... 30,633 30 
Eos dépenses prévues étant de. ::....%..0. 0. nice cunense et 30,550 » 
L'excédant des recettes sur les dépenses au 31 octobre 1876 peut être 
LE RE ee UE 83 30 


Les Comptes de l'exercice 1874-75 sont renvoyés à l'examen de la 
Commission de Comptabilité, et le projet de Budget est adopté par la 
Société. 


M. Mallard fait la communication suivante : 


Des Gscillations séculaires des Glaciers et des varia- 
tions qu'elles accusent dans les éléments météorologiques 
du Globe, 


par M. Er. Maliard. 


Si l’on représente par » la quantité de neige tombée pendant une 
année sur la surface du bassin hydrographique d’un glacier, par k un 
certain coëéfficient tel que kc soit la portion absorbée par le glacier, de 
la quantité de chaleur, c,. versée pendant la même année sur sa surface, 
la longueur moyenne, !, du glacier pendant l’année peut être regardée 
comme proportionnelle à 7—kc. 

Les glaciers peuvent donc être considérés comme de vastes appareils 
enregistrant avec fidélité les variations qui se produisent dans l’état 
météorologique du massif montagneux où ils sont placés. On n’a pas 
encore, à ma connaissance, tiré grand parti de cette remarque déjà 
ancienne, et l4 raison en est qu’il est diflicile de déméler, dans le 
déplacement de l'extrémité inférieure d'un glacier, c’est-à-dire dans 
la variation de ?, la part qui revient à chacune des deux quantités x 
et c. Lorsqu'on constate, par exemple, qu’un glacier recule, on ne sau- 
rait dire si cette rétrogradation est due à une augmentation de la 
quantité de chaleur €, ou à une diminution de la quantité de ncige », 
ou encore à une variation simultanée de ces deux éléments. 

La difficulté peut disparaître, comme on va le voir, lorsque, au lieu 
de se borner à l'étude d’un seul glacier, on entreprend la comparaison 
de tous ceux d’une même chaine. 
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On sait que, parmi les glaciers des Alpes, les uns, de beaucoup les 
plus nombreux, sont actuellement en voie de rétrogradation, tandis 
que les autres, en petit nombre, paraissent être au contraire en voie 
d'augmentation. Parmi ces derniers se trouve, suivant Agassiz, le 
glacier de l'Aar, célèbre dans la science par les belles observations 
de Hugi, d’Agassiz, de Dollfus-Ausset, etc. 

La cause principale de cette opposition singulière dans la marche 
des glaciers frappe immédiatement les yeux de l'observateur. Elle n’a 
échappé ni à de Saussure, ni à Agassiz. 


Les glaciers en voie de rétrogradation sont tous, en effet, à forte 
pente. Leur cours est, en quelque sorte, torrentueux ; ils présentent 
des ressauts brusques et de véritables cascades de glace ; les crevasses 
y sont naturellement nombreuses et considérables. Les débris rocheux 
charriés à la surface s'engloutissent dans ces fissures béantes et vont, 
avant d’avoir fait un long parcours, augmenter la moraine profonde. 
La partie terminale de ces glaciers a donc sa surface presque complé- 
tement découverte, et la glace, soumise, sans aucun abri protecteur, à 
l'action de la chaleur estivale, très-énergique dans ces régions relati- 
vement peu élevées, se trouve dans des conditions particulièrement 
propres à absorber cette chaleur et à fondre sous son influence. 

Les glaciers de cette catégorie sont les plus nombreux de nos jours, 
où l'appareil glaciaire est relégué dans la partie la plus haute des 
massifs montagneux. On doit y ranger la plupart des glaciers des 
Alpes, tels que ceux du Mont-Blanc, celui du Rhône, les glaciers 
secondaires affluents de celui de l’Aar, etc. 

Les glaciers que l'on signale comme étant en voie actuelle d’aug- 
mentation sont au contraire à faible pente, au moins dans la plus 
grande partie de leur cours. Ils ne présentent ni cascades ni crevasses 
considérables. Tous les débris rocheux aceumulés à leur surface y 
demeurent donc et viennent former, à leur extrémité, un manteau 
épais qui recouvre à peu près complétement la glace et la soustrait en 
partie à la fusion estivale. 

Tel est le glacier de l’Aar, qui, sur une longueur de 3600 mètres à 
partir de son extrémité inférieure, ne présente que 66 hectares de glace 
découverte, tandis que 280 hectares sont recouverts par la moraine et 
si bien garantis contre la chaleur de l'été, que la surface en est de près 
d'une dizaine de mètres au-dessus de celle de la glace libre. 

C'est à cette cause, et à cette cause seule, qu’est due l'opposition entre 
la rétrogradation des premiers glaciers et l’empiétement des seconds. 
Ce point capital me semble établi rigoureusement par l'observation qui 
montre que tous les glaciers à surface libre rétrogradent, que les seuls 
glaciers qui avancent sont ceux qui ont leur surface couverte de débris, 
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et cela quelle que soit la position de ces glaciers, quelle que soit l’oro- 
graphie de la chaîne dont ils font partie, quelles que soient les diffé- 
rences qui peuvent exister dans leurs conditions météorologiques. C'est 
ainsi que des glaciers éloignés les uns des autres, dans des situations 
orographiques très-diverses, mais présentant cet élément commun, 
que leur surface est libre, comme sont celui du Rhône, ceux du 
Mont-Blanc, les glaciers secondaires de l’Aar, sont tous en voie de 
décroissance, tandis que des glaciers très-voisins, comme celui de l’Aar 
d'une part, celui du Rhône et les glaciers affluents de celui de l’Aar 
de l’autre, ont une marche opposée en même temps qu'un état de la 
surface différent. 

On peut donc conclure que, si nous pouvions débarrasser soudaine- 
ment le glacier de l’Aar du manteau qui protége contre la chaleur une 
grande partie de sa surface inférieure, la marche de ce glacier change- 
rait immédiatement de sens. 

Si l’on admet cette conclusion, qui me paraît se dégager avec la 
plus grande netteté de tous les faits connus, on en déduit aisément des 
conséquences intéressantes. 

Considérons d’abord le glacier de l’Aar dans son état actuel. Sa 
longueur moyenne pendant une année, !, est proportionnelle à 

n—kc. 

Pendant l’année suivante # et c sont devenus #’ et c’, k est resté le 
même, et la longueur moyenne l’est proportionnelle à 

n'—kc. 

Le glacier étant d’ailleurs en voie d’empiétement, on pourra écrire 
l'inégalité 

(1) n—7—Rk (c—c) €o. 

Considérons maintenant, pendant les deux mêmes années, l’état 
d’un glacier hypothétique qui ne diffèrerait du précédent que par la 
suppression de la moraine superficielle terminale. Les quantités », »#’, 
e, €, restent les mêmes, mais le coëfficient X est devenu plus grand, 
puisque la chaleur absorbée est plus considérable. Nous supposerons 
que k est devenu k+1. L'inégalité (1) a d’ailleurs changé de sens, 
puisque le glacier, dans son nouvel état, doit rétrograder. On pourra 
donc écrire : 

nn — (RH) (c—c) > 0, 


ou : 
(2) [nn —k(c—c)] — 1 (c—c) > 0. 
Or n—n — k (c—c’) étant négatif d'après l'inégalité (1), l'inégalité 
(2) ne peut être satisfaite que si l’on a : 
c—c €0, ouc»>c. 
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L'inégalité (L), lorsqu'on y suppose «—c’ <o, donne d’ailleurs : 
n—n €0,oun >n. 

En d’autres termes, les phénomènes que présentent les glaciers des 
Alpes montrent qu'actuellement les conditions météorologiques du mas- 
sif alpin sont en voie de modification incessante. Cette modification est 
de telle nature que les années successives sont toujours de plus en plus 
chaudes et en même temps de plus en plus neigeuses. Il y a d’ailleurs, 
dans l'augmentation simultanée de la quantité de chaleur et de la 
quantité de neige annuelles, un certain rapport déterminé, qui permet 
que les inégalités (1) et (2) soient satisfaites à la fois. 

Il serait intéressant de savoir depuis quelle époque les changements 
dans la météorologie des Alpes suivent la marche que je viens de pré- 
ciser. Malheureusement je ne possède pas les éléments nécessaires à la 
solution de cette question. | 

On sait que le même glacier, après une longue période d’accroisse- 
ment, présente une période non moins longue de rétrogradation. Ces 
oscillations séculaires ne sont évidemment que la manifestation d’os- 
cillations séculaires dans l’état météorologique de notre globle, tout à 
fait comparables à celles que présente le magnétisme terrestre. 

L'observation attentive des glaciers me paraît particulièrement pro- 
pre à l'étude de ces curieuses oscillations séculaires, que l'on peut rap- 
procher, d’une part, des oscillations mensuelles signalées par les belles 
recherches de M. Charles Sainte-Claire-Deville, et, de l’autre, de la 
grande modification météorologique qui a fait passer notre planète de 
l'état humide de la période glaciaire à l’état relativement sec qui règne 
de nos jours. c 

C'est en effet dans un changement dans l’état météorologique géné- 
ral du Globe, que l’on doit chercher, à mon avis, la cause de l’exten- 
sion si considérable qu'ont à la même époque présentée tous les gla- 
ciers terrestres. Toutefois bien des causes secondaires peuvent avoir 
contribué à cette extension, et les remarques qui précèdent me condui- 
sent naturellement à en signaler une qui me paraît avoir quelque im- 
portance. 

J'ai fait voir, en effet, après de Saussure et Agassiz, que les glaciers 
recouverts par leurs moraines sur une notable étendue de leur surface, 
ont une ablation estivale moindre et, par conséquent, une étendue 
plus considérable, toutes choses égales d’ailleurs, que les glaciers 
découverts. J'ai montré, en outre, que les glaciers à pente faible ct 
régulière sont nécessairement recouverts par leurs moraines sur une 
étendue qui dépend de la quantité de débris rocheux fournis par les 
versants. 


Or, ces grands glaciers de la période glaciaire, qui, partant de mon- 
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tagnes à peine plus élevées que de nos jours, se prolongeaient jusque 
près de Lyon, devaient réaliser précisément les conditions précédentes. 
La pente en était très-faible et par conséquent très-régulière. Les 
débris rocheux fournis par les versants devaient, en outre, être beau- 
coup plus abondants qu'ils ne le sont de nos jours. Non-seulement, 
en effet, le climat pluvieux qui régnait certainement à cette époque 
agissait plus énergiquement pour désagréger les montagnes émer- 
gentes, mais, de plus, ces montagnes, moins vieilles, n'avaient pas 
encore pris un état d'équilibre aussi stable que l’état actuel, et cédaient 
bien plus aisément aux causes de dégradation agissant sur elles. 

Nous pouvons donc afirmer que les glaciers anciens étaient recou- 
verts compltéement par leurs moraines sur une partie considérable de 
leur surface. Soustraits ainsi partiellement à l’ablation estivale, ils de- 
vaient se prolonger, à conditions météorologiques égales, beaucoup plus 
loin que ne le font les glaciers actuels, presque tous découverts. Si 
l'on prend en considération cette influence de la moraine superficielle, 
l'excès de pluie hibernale, ou la diminution de chaleur estivale, qu'il 
est nécessaire d'attribuer à la période glaciaire pour l'explication des 
faits observés, deviennent moins considérables. 

Dans tous les cas, les glaciers anciens ayant été surtout sensibles à 
la quantité de neige hibernale, c’est à l’augmentation de cet élément 
météorologique qu’il faut principalement avoir recours pour expliquer 
les phénomènes de la période glaciaire, qui a été ainsi plutôt pluvieuse 
que chaude. Cette conclusion est d'accord avec tous les faits connus. 


Gbservations sur la note de RE. RAallard, 


par M. L. Gruner (1). 


La question du recul et de l'avancement des glaciers est fort com- 
plexe. M. Mallard rappelle, dans sa note, que le plus grand nombre 
des glaciers alpins se retirent depuis un certain nombre d'années; que 
quelques autres, par contre, ont fait de sensibles progrès pendant le 
même temps, en particulier celui de l'Aar dans l'Oberland Bernois. 
M. Mallard cherche à montrer, par le rapprochement de deux inéga- 
lités, que ce double phénomène, en apparence contradictoire, s'ex- 
pliquerait aisément si l’on admettait, d’une part, que, dans la période 
actuelle, le Soleil fournit à la Terre (ou plutôt à la région alpine) plus 


(1) Par décision de la Commission du Bulletin, ces observations, lues à la séance 
du 20 décembre, ont été, reportées à la séance précédente, du consentement de 


M. Mallard. 
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de chaleur que pendant la période antérieure de l'avancement général 
des glaciers, et que, d'autre part, les chutes de neige ont été plus abon- 
dantes dans ces dernières années que dans la période antérieure. 

Avant de discuter la théorie même de M. Mallard, consultons les faits. 

Voyons d'abord ce que l’on sait sur le recul ou sur le progrès des 
glaciers de nos Alpes ; en second lieu, ce que l'observation nous ap- 
prend sur les variations de la température et des chutes de neige dans 
ces montagnes. « 

Sur la première question, je citerai spécialement le témoignage de 
deux de nos confrères, MM. Ch. Martins et de Billy, qui tous deux ont 
souvent visité les hautes régions des Alpes. J'y joindrai des renseigne- 
ments de date plus récente, que je dois à l’obligeance de M. le Professeur 
Studer, l’éminent Directeur de la belle Carte géologique de la Suisse. 

M. Ch. Martins a publié, en 1866, une intéressante note sur les gla- 
ciers de Chamonix dans la Brbliothèque universelle de Genève (1). Le 
savant professeur y constate que tous les glaciers du Mont-Blanc ont 
plus ou moins progressé jusqu'en 1854; qu'en particulier le glacier 
des Bossons avançait encore très-rapidement en 1851, et menaçait 
alors de barrer l’Arve : en un seul mois, du 18 mai au 18 juin 1851, 
il s'était allongé de 31 mètres. Vers 1854 les progrès cessèrent ; la fu- 
sion de la glace gagna de vitesse l'avancement normal. En 412 ans 
(de 1854 à 1865), le recul du glacier des Bossons fut de 322 mètres, et 
son ablation, non loin de son extrémité inférieure, de 80 mètres. Dans 
le même laps de temps, le glacier des Bois a reculé de 188 mètres, 
celui de l'Argentière de 181, celui du Tour de 520. Enfin, l’ablation 
de la Mer de glace, en amont du passage des Ponts, atteignait déjà, 
en 1865, une hauteur de 20 mètres. 

Depuis lors le retrait des glaciers de Chamonix a été continu et 
semble même s'être accéléré ces dernières années. Tous les membres 
de la Société qui ont assisté à la réunion extraordinaire de 1875 en 
ont été frappés. L'ablation de la Mer de glace, au-dessus du Montan- 
vers, doit approcher aujourd'hui de 80 à 100 mètres. Aussi M. Tyndall, 
dans l’une de ses récentes publications, entrevoit-il déjà le moment 
où nos beaux glaciers pourraient ne plus être bientôt qu’un lointain 
souvenir. Sans aller aussi loin, il est certain que depuis vingt ans plu- 
sieurs des glaciers du Mont-Blanc ont reculé de 500, 600 et même 
800 mètres (2). 

M. Ch. Martins a constaté en 1865 un semblable amoindrissement 


(1) Section des Archives des Sciences physiques, 5° série, t. XX VI, p.214. 

(2) D'après une note que je viens de recevoir de M. Venance Payot, les trois glaciers 
des Bossons, des Bois et du Tour se seraient même retirés d'au moins mille mètres. 
et l'ablation de la Mer de Glace, sous le Montanvers, dépasserait 100 mètres, 
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sur le versant opposé du Mont-Blanc, dans l’Allée-Blanche, ainsi que 
vers le haut de la chaîne, au col du Géant. Le savant professeur dé- 
clare, en terminant, mais sans citer de chiffres à l'appui, que le retrait 
général des glaciers doit être attribué aux faibles chutes de neige pen- 
dant le cours des derniers hivers et à la chaleur exceptionnelle des étés. 

M. de Billy, si inopinément enlevé à sa famille et à ses nombreux 
amis par un fatal accident, a, de son côté, observé des faits analogues 
dans d'autres parties des Alpes. Dans le compte-rendu de la séance du 
3 décembre 1866 (4) nous lisons : 

« À la suite des étés chauds et secs de 1863, 1864, 1865, j'ai pu 
» constater un amoindrissement général et considérable des glaciers 
» dans les chaînes du Mont-Blanc, du Valais, de l'Oberland Bernois, 
» des Grisons et du Tyrol. » — Il faut ajouter cependant, dit M. de 
Billy, que certains glaciers, quoique voisins, offrent des changements 
inverses. Tels sont les glaciers du Gorner et de Findelen dans la vallée 
de Zermatt. Entrons à ce sujet dans quelques détails, car on trouve ici 
précisément ce contraste, au moins apparent, qui a frappé M. Mallard. 

Le glacier de Findelen reculait déjà en 1844, et s’est surtout retiré 
rapidement à partir de l’année 1851. Par contre, le glacier du Gorner, 
séparé du précédent par une simple crête rocheuse, connue sous le 
nom de Riffelhorn et de Gornergrat, continuait à avancer pendant ces 
mêmes années et progressait de 22 mètres en 1853. Dès lors, pour- 
tant, ses progrès se ralentirent. En 1556 et 1857 l'avancement annuel 
ne fut plus que de 2 à 3 mètres; puis il cessa tout à fait vers 1859, 
après une période d'accroissement continu dont la durée à été de 
60 années. En 1866 M. de Billy constata lui-même que la marche ré- 
trograde était là aussi nettement accusée qu’au glacier de Findelen 
et ailleurs. Ce recul ne s'est pas arrêté depuis lors. D'après les docu- 
ments que M. Studer vient de me transmettre, le Curé de Zermatt af- 
firmait dès 1870, dans un recueil scientifique qui se publie à Zurich (2), 
que le glacier du Gorner se retire depuis plusieurs années comme tous 
les autres glaciers de la contrée. Entin M. Lindt, le Président du Club 
alpin Bernois, qui a escaladé le Cervin, près de Zermatt, en 1875, a 
été frappé, lors de cette ascension, de l'énorme recul du glacier du 
Gorner dans le cours des dernières années. De l'ensemble de ces do- 
cuments, il suit finalement qu'entre deux glaciers voisins, comme ceux 
de Findelen et du Gorner, la marche de la glace peut sembler en désac- 
cord pendant quelque temps ; que ce désaccord peut même se prolon- 
ger pendant 15 années (1844 à 1859) ; mais qu'après tout c'est un 


(1) Bull., 2 sér., t. XXIV, p. 103. 
(2) Vierteljahrsschrift der Naturf. Ges. in Zürich, t. XV. 
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simple retard de l'un des glaciers sur l’autre, non une sorte d'alter- 
nance plus ou moins périodique. 

Il en est de même du glacier de l’Aar, sur le versant nord du Grim- 
sel, comparé au glacier du Rhône, sur le versant sud. Le grand gla- 
cier de l’Aar, bien connu par les séjours prolongés qu’y firent Agassiz 
et Dollfus-Ausset, avançait encore lorsque déjà, depuis plusieurs an- 
nées, celui du Rhône se retirait notablement ; mais là aussi c'est un 
simple retard et non une alternance, retard qu'expliquent, comme 
nous le verrons, la situation et l’encaissement si différents des deux 
glaciers. M. Studer m'écrit que le guide Sulzer, de Guttanen, dont le 
dire mérite toute confiance, vient de l'informer « que le glacier de 
» l'Aar a reculé en 1875 d'au moins 30 à 40 pas (20 à 30 mètres), et 
» que son ablation est encore plus évidente que son retrait. » 

Ainsi, en résumé, le faitde l’amoindrissement des glaciers est général 
dans les Alpes. On en trouverait au besoin la confirmation dans les 
nombreux récits d’ascension que publient les Clubs alpins. M. Tyndall 
s'en est fait l’écho dans la phrase précédemment citée. Mais, si l'amoin- 
drissement des glaciers est général, il est tout aussi vrai que la rétro- 
gradation n’est pas identique pour tous: elle est plus rapide sur cer- 
tains points que sur d’autres; elle se manifeste plus tôt ou plus tard, 
selon les lieux. Or, les causes de ces différences ne me paraissent pas 
difficiles à signaler. M. Mallard en indique une, que M. de Billy avait 
déjà mentionnée: c'est l'accumulation plus ou moins grande des débris 
de roches à la surface des glaciers. Les roches protégent la glace contre 
la fusion ; c’est le cas du glacier du Gorner, plus couvert que celui de 
Findelen, et c’est le cas surtout du glacier de l’Aar, dont la surface, 
sur deux à trois kilomètres de longueur, est presque horizontale et 
entièrement ensevelie sous un manteau de roches et de débris sableux, 
tandis que celui du Rhône est complétement à nu. 

Une deuxième cause qui doit influer sur les progrès et le recul des 
glaciers est l'étendue relative de leurs bassins d'alimentation. MM. Ch. 
Martins et de Billy font tous deux remarquer qu'un glacier qui a de 
nombreux et de longs affluents doit être moins sensible aux variations 
du climat, que celui dont le champ de neige est restreint. Sous ce 
rapport, les glaciers du Gorner et de l’Aar diffèrent notablement de 
ceux de Findelen et du Rhône, dont les affluents sont peu nombreux 
et peu étendus. 

Une troisième cause qui modifie diversement la marche des glaciers 
est leur orientation et leur encaissement. M. de Billy fait remarquer 
que les deux glaciers de Findelen et du Gorner sont dirigés de l’est à 
l'ouest, mais que ce dernier se détourne vers le nord dans sa partie 
basse, qui se trouve ainsi moins exposée aux rayons directs du soleil de 
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l'après-midi que le glacier de Findelen. Ce dernier est d’ailleurs protégé 
contre les vents du nord par une haute crête rocheuse, qui réfléchit 
de plus sur la glace le vent du sud et les rayons solaires du-milieu du 
jour. En un mot, un glacier tourné au midi ou à l’ouest, librement 
exposé aux vents du sud, fondra plus rapidement vers son extrémité 
inférieure, lors d'une série d'étés chauds et secs, qu’un glacier s'abais- 
sant vers le nord ou vers l’est, et plus ou moins protégé par de hautes 
cimes contre la puissante action des vents du sud.— Eh bien, c’est cette 
différence d'orientation et d’encaissement qui a pu contribuer aussi au 
long retard du glacier de l’Aar sur celui du Rhône. Le glacier de l’Aar 
court de l’ouest à l'est, et même vers l’est-nord-est dans sa partie in- 
férieure ; de plus, il se trouve bordé sur ce point, le long de sa lisière 
sud, par les hautes crêtes du Siedelhorn, tandis que le glacier du 
Rhône est directement exposé au midi et se trouve à l'abri des vents du 
nord. Si l'on joint à cela la différence d'altitude et la circonstance, 
déjà mentionnée, du manteau de roches qui couvre le glacier de l’Aar ; 
si, enfin, on observe que sur le versant nord du Grimsel les brouil- 
lards sont beaucoup plus fréquents que sur le versant sud, dans la 
vallée du Rhône, on ne sera plus étonné de la différence de régime 
des deux glaciers. 

En résumé, il suit de tout ce qui précède que deux glaciers voisins 
peuvent bien ne pas toujours marcher d’accord, mais que la persis- 
tance des mêmes causes générales finit pourtant par produire des effets 
identiques d'avancement ou de retrait. — Or, quelles sont les causes 
qui ont amené depuis vingt ans le retrait général des glaciers ? 
MM. Martins et de Billy mentionnent la succession de plusieurs étés 
exceptionnellement chauds et la rareté relative des chutes de neige 
dans les Alpes. Il semble bien, même à priori, qu'on ne peut guère 
chercher ailleurs les causes prédominantes de l’amoindrissement des 
glaciers, mais, pour conclure d’une façon positive, il convient de citer 
des observations précises. Heureusement nous pouvons ici recourir aux 
tableaux annuels dressés, avec le plus grand soin, par M. le profes- 
seur Éd. Plantamour, dans les Archives de Physique de la Biblio- 
thèque universelle de Genève. 

Outre ces tableaux annuels, M. Plantamour a publié un résumé gé- 
néral, sous le titre de Climat de Genève, qui comprend la période des 
35 années écoulées de 1826 à 1860 ; de plus, on lui doit un autre résu- 
mé analogue concernant le Saint-Bernard, pour les vingt années 1841 
à 1860. Ce dernier résumé a paru dans le tome XIII de la 5e série de la 
Bibliothèque universelle de Genève, et M. A. de la Rive a rendu compte 
de l’ouvrage spécial sur le climat de Genève, dont je viens de parler, 
dans le tome XIX du même recueil. 
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De ces résumés et de quelques notes manuscrites que je dois à l’ex- 
trême obligeance de M. Plantamour, il résulte que l'observatoire du 
Saint-Bernard est situé à 2 475 mètres au-dessus de la mer, soit à 
2 070 mètres au-dessus de celui de Genève ; et que ce dernier est à 
33 mètres au-dessus du lac, ou à 405 mètres au-dessus de la mer. 

Or, la température annuelle moyenne de Genève (station de l'Obser- 


vatoire) pour la période 1826-1860 est de.................. +90 16 
Tandis que celle du Saint-Bernard pour la période 1841-1860 

ETATS LASER Er PHONE esse EE Kaas ......—20 04 
Les chutes d’eau annuelles ont été, en moyenne, à Genève, 

pour 1826-1860, de ...................... nat . 0n825 
Et au Saint-Bernard, pour 1841- 1860. desert MÉEUSA An 287 


Enfin les hauteurs accumulées des chutes de neige successives sont, 
au Saint-Bernard, de 40 mètres par année pour la période des vingt 
années 1841-1860. 

Ce dernier chiffre, plusieurs fois cité par M. Plantamour, ne peut 
cependant être considéré comme tout à fait rigoureux, à cause de l’ex- 
trème difficulté qu'oppose aux mesures précises l’action dus vent. Le 
savant professeur serait même tenté de considérer aujourd'hui les 
10 mètres comme dépassant la moyenne réelle. — Eh bien! compa- 
rons maintenant à ces moyennes celles qui résultent des résumés an- 
nuels relatifs aux 14 dernières années, 1861-1874. Je les reproduis ci- 
dessous (p. 79 et 80), telles que je les ai extraites de la Bibliothèque 
universelle de Genève, en citant, pour chaque année, le numéro du 
volume, et en plaçant, dans la colonne des observations, le jugement 
porté par M. Plantamour sur le caractère spécial de sécheresse ou 
d'humidité, de chaleur extrême ou de froid, des diverses années. 


Si nous comparons les moyennes antérieures aux moyennes des 
14 dernières années, nous trouverons les résultats suivants : 

Comme température moyenne, on a, pour 1861-1874, à Genève 
+ 9079 au lieu de + 9016, soit un excès de 0063; et au Saint-Bernard 
— 1012 au lieu de — 2004, soit un excès de 0°92. 

Les chutes d’eau furent en moyenne, dans la même période, à 
Genève de 0741 contre 0m825, soit, en moins, Om084 ; et au Saint- 
Bernard de 11083 contre 1m9287, soit, en moins, 0n204. 

Enfin les chutes de neige s’abaissent au Saint-Bernard de 10 mètres 
à 4m816, en sorte que, même en admettant que les 10 mètres soient 
trop élevés comme moyenne, on n’en doit pas moins conclure qu'il est 
tombé annuellement à peu près moitié moins de neige dans les années 
1861-1874 que dans la période antérieure de 1841 à 4860. 

On le voit, ces chiffres confirment pleinement les assertions géné- 
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Tableau des températures. 


TEMPÉRATURES 
à MOYENNES ANNUELLES OBSERVATIONS 
ANNEES. 
nn + 


de du 
GENÈVE St-BERNARD 


EXTRAITES DES RÉSUMÉS ANNUELS DE M. PLANTAMOUR. 


1861 | + 971 | — 1°96 hs chaude, plus sèche que les 12 années antérieures 
(E XV 


4 Année très-chaude: depuis 1826 une seule année plus 
1862 10°30 | — 0°61 chaude; le petit lac du Saint-Bernard a été débarrassé 
de sa glace 35 jours plus tôt que de coutume (t. XVIII). 


bd 


; o __ #74 | Année exceptionnellement chaude; ciel plus souvent se- 
1863 lie QI rein qu’à l'ordinaire (t. XX). à 


A Genève température ordinaire, mais année très-sèche; 
1864 081 1763 au Saint-Bernard temps plus doux qu’à l'ordinaire 
(t. XXIT]). : 


Année très-chaude; depuis 17 ans aucun mois de juin 
aussi sec; année très-sèche comme celle de 1864 
(t. XXVI). 


Année exceptionnellement chaude; hiver surtout très- 
1866 10°05 | — 0°93 doux. Dans le résumé de cette année, M. Plantamour |} 
| ajoute que la période de 1861 à 1865 est exceptionnelle 
comme température élevée (t. XXX). 
ES 


1867 9601055 


Hiver exceptionnellement doux, comme les précédents 
(t. XXXIII). 


Été plus chaud que de coutume; année sèche, chaude, 
3 +93 1°17 comme les années précédentes depuis 1861. Cette série 
1868 bot Dogs d de 8 années présente une élévation soutenue de la À 

température (t. XXXVI). 


Hiver remarquablement doux; année très-sèche. Le lac 
1869 10°26 | — 0°88 du Saint-Bernard a été débarrassé de ses glaces un | 
mois plus tôt que de coutume (t. XXXIX). : 


Æ d£ Année moyenne pour la température, mais très-sèche ; 
1870 959 | — 1°80 vents du nord prédominants (t. XLII). 


—————— 


Un des hivers les plus froids à Genève depuis 46 ans, |} 
1871 8°88 | — 1°88 mais année sèche. (Il est question de l'année qui com- 
mence au 1% décembre 1870.) (t. XLV). 


1872 9°41 | — 1°31 | Année humide, mais peu de neige (t. XLVIII). 


- | Depuis 1826 seulement six années plus chaudes ; année || 
1873 10°21 | — 0°97 bare pour l’humidité (t. LI). 


ee 


Année plus chaude que la moyenne; année sèche. Au 
— 0°87 Saint-Bernard hiver notablement plus chaud que de 
coutume (t, LIV). 


1871 9°45 


Moyennes 
des 

14 années 

111861-1874 


+ 


9979 | — 1°12 


Pour que chaque année comprenne un hiver entier el non deux fractions d'hiver. les 
movennes ci-dessus vont en réalité du K* décembre d'une année au 30 novembre de 


l’année suivante. 
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Tableau des quantités d’eau tombées. 


GENÈVE St-BERNARD 


Es 
’ [2] a 
CR ee OBSERVATIONS 
; NNUELLES ma 3 ; ; ; 
ANNÉES. A ten SR  - ë EXTRAITES DES RÉSUMÉS ANNUELS 
721 - 
à au Ë E 2 DE M. PLANTAMOUR. 
[1 < 
oo 


Année plus sèche que les 12 années antérieures. 
Au Saint-Bernard il n’est tombé sous forme 
de neige que les deux tiers de la moyenne 
antérieure. 


1861 0858 0969 7374 


Eau et neige, tombées au Saint-Bernard, fort au- 
DU 0 937 5 530 dessous de la moyenne. 
Fu à le 8 RE CRE ER RE 
Le vent du S.-0. a soufflé plus que de coutume. 
La hauteur d'eau tombée au Saint-Bernard est 


1862 


1863 0 865 1 329 4 390 considérable, mais faible, en hiver, sous forme 
de neige. 
Année sèche à Genève; au Saint-Bernard pluies 
1864 0 648 1 577 4 270 on en été, mais peu de neige en 
niver. 


Année très-sèche, comme la précédente; peu 


1865 de neige au Saint-Bernard et à Genève. 


0 686 1 076 5 068 


Baromètre plus élevé que de coutume. Été plu- 


1866 vieux à Genève, mais non au Saint-Bernard. 


= 0.969 1 264 6 213 


Baromètre au-dessus de la moyenne ordinaire 
0 666 L 094 5 750 au Saint-Bernard. Chutes de neige et de pluie 
peu abondantes. 


1867 


Année sèche; pression atmosphérique élevée. 
0 681 1 076 2 507 Les vents du nord-est prédominent. Neiges 
presque insignifiantes au Saint-Bernard. 


0 421 | 1130 | 5 290 | Année sèche; à Genève très-peu de neige. 


ER ER ER 


Année très-sèche. Les vents du N.-E. prédomi- 
0 731 0 946 4 141 nent. Au Saint-Bernard moins de moitié de la 
quantité normale de neige. 


een AR ARR E She. DAS US 0. “ie 
; Année sèche; hiver froid; mais pe ie 
0 687 0 815 3 160 au Saint-Bernard. ét HAE 


RES 
Année humide, très-pluvicuse à Genève; mais 


1 086 1 206 il est tombé au Saint-Bernard très-peu de 
5 046 ee en décembre 1871, janvier et prior 


1872 


de | ps Ve EE RO EE 
0 763 1 021 5 106 oc que de coutume. Peu‘de 


1873 


RU PORT RER EN CE SM DA et 
0 561 0 "726 3 375 Année sèche. Prédominance des vents du nord 


1874 : 
j et du nord-est. Très-peu de neige en hiver. 


Moyennes 

des 
14 années 
1861-1874 


0741 1"083 4°846 


1875. GRUNER. — OBS. SUR LA NOTE DE M. MALLARD. 81 


rales de MM. Martins et de Billy. Il est positif que depuis quinze 
ans la température s’est élevée, dans les Alpes, de près de 40 C. au- 
dessus de la moyenne des vingt années antérieures, que l'atmosphère 
y est plus sèche, que les chutes d’eau y sont moindres, que les chutes 
de neige en particulier ont éprouvé une considérable réduction. — Le 
phénomène de l'amoindrissement général des glaciers depuis vingt ans 
est une conséquence évidente, et l’on peut ajouter une confirmation 
éclatante, de l'exactitude des observations météorologiques faites à 
Genève et au Saint-Bernard. 

Remarquons enfin que la situation du Saint-Bernard, entre le mas- 
sif du Mont-Blanc et celui des Alpes suisses, donne aux observations 
que l’on y fait depuis si longtemps une très-grande valeur, puisqu'elle 
permet de considérer les résultats auxquels conduisent ces observa- 
tions comme une sorte de moyenne entre les données qui se rapportent 
au Mont-Blanc et celles qui concernent les Alpes suisses. 

Si maintenant nous revenons à la théorie de M. Mallard, nous serons 
obligés de constater qu'elle n’est pas conforme aux faits, ou, du 
moins, que M. Mallard à supposé un état de choses qui ne s’est pas 
réalisé dans les Alpes. Il n’y a pas eu discordance réelle dans la 
marche des glaciers voisins, mais simplement retard de l’un sur 
l’autre. L’accroissement de la température coïncide toujours, d’une 
manière frappante, avec la diminution des chutes de neige. 

J'observerai, en outre, que l'on peut difficilement admettre l’inva- 
riabilité du coefficient k, qui exprime, dans les formules de M. Mallard, 
pour un glacier couvert de roches, le rapport entre la chaleur 
absorbée par la fusion de la glace et la chaleur totale fournie par le 
Soleil. Ce rapport varie avec la sécheresse de l'air. On sait, en effet, 
que ce qui hâte surtout, dans les Alpes, la fusion de la glace et de la 
neige, c’est le vent sec et chaud du midi, le Fochn. « Le Fochn dévore 
la neige, » dit le montagnard de la Suisse allemande. Pour une pro- 
portion égale de chaleur, fournie dans un temps donné par le Soleil, 
le coefficient 4 sera d'autant plus grand que l'air est plus sec; or, les 
observations de M. Plantamour constatent précisément, comme le 
démontrent les tableaux ci-dessus, que les dernières années ont été 
remarquables non-seulement par leur chaleur, mais encore par leur 
sécheresse. Il est, enfin, évident que la prédominance de la sécheresse 
sur l’action directe des rayons solaires doit se faire surtout sentir là 
où les glaciers sont couverts de roches. a 

Mais si le coefficient 4 n’est pas invariable, comme je pense l'avoir 
établi, il me paraît difficile de pouvoir conclure des inégalités en ques- 
tion les conséquences que M. Mallard en a tirées. En tous cas, on ne 
peut savoir, à priori, ce qui arriverait si, par le fait d'une ee grande 
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humidité atmosphérique, l'accroissement de la température moyenne 
coïncidait avec des chutes de neige plus abondantes. Mais cette coin- 
cidence même me paraît peu probable. L'humidité plus grande amène, 
ileest vrai. de plus abondantes chutes d’eau ; seulement, à cause de la 
température plus élevée, ce sont les pluies et non les chutes de neige 
qui tendent à croître. C’est précisément ce qui est arrivé au Saint- 
Bernard, dans les années chaudes de 1863 et 1864, pendant lesquelles 
les chutes d’eau ont été supérieures à la moyenne des vingtannées an- 
térieures. tandis que les chutes de neige n’atteignent même pas 4m40, 
c'est-à-dire moins de la moitié de la moyenne antérieure de 10 mètres. 


Réponse aux observations de M. Gruner, 
par M. Maïlard (1). 


Je regrette beaucoup de me trouver en contradiction avec une auto- 
rité aussi haute et aussi respectée que celle de M. Gruner. Ses critiques 
n’ont point cependant ébranlé ma confiance dans l'exactitude de mes 
conclusions, et je lui demanderai la permission de répliquer aussi 
brièvement qu’il me sera possible. 

il y a deux choses principales dans la communication de M. Gruner. 

D'une part, il croit pouvoir montrer, au moyen d'observations mé- 
téorologiques tirées des recueils suisses, que mes conclusions sont 
fausses ; j'explique, en effet, l'opposition entre la marche du glacier de 
l'Aar et celle du glacier du Rhône par l'hypothèse que les étés successifs 
sont plus chauds et les hivers plus neigeux, tandis que l'observation 
montre que depuis 4861 les étés successifs sont plus chauds, er même 
temps que les hivers sont #oins neigeux. 

D'autre part, M. Gruner n'admet pas qu'il y ait une réelle discordance 
entre la marche des glaciers d’une même chaîne. Il pense que ces gla- 
ciers peuvent avoir, il est vrai, des marches différentes pendant des 
temps plus ou moins longs ; mais l'accord finit par s'établir, et il ne voit 
dans ces phénomènes que de simples retards d'un glacier par rapport 
à l'autre. I fait remarquer, à l'appui de son opinion, que, d’après une 
observation fort intéressante et, je crois, inédite, qui lui a été commu- 
niquée par M. Studer, le glacier de l'Aar est actuellement, comme celui 
du Rhône, en voie de décroissance, et que cette décroissance paraît 
maintenant générale dans tous les glaciers des Alpes. 

Il résulte, ce me semble, de cette simple analyse, que mes conclusions 


(1) Cette réponse, remise à la séance du 3 avril 1876, a été reportée à cette place 
du consentement de M. Gruner. 1 
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ne sont nullement infirmées par les observations rapportées par M. Gru- 
ner. Tous les glaciers des Alpes sont actuellement, dit-il, en voie de dé- 
croissance ; aussi les observations météorologiques constatent-elles 
aujourd'hui à la fois l’accroissement de la chaleur de l'été et la décrois- 
sance des pluies d'hiver. Cela n’est aucunement en contradiction avec 
ce que j'ai dit. J'ai eu tort seulement de supposer encore existante une 
discordance qui a pris fin, paraît-il, depuis plusieurs années, mais qui 
a duré très-longtemps. Mes conclusions ne seraient inficmées que si, 
pendant la période fort longue où le glacier du Rhône et celui de l'Aar 
ont eu des marches opposées, on constatait dans les éléments météoro- 
logiques des variations semblables à celles qui ont été observées depuis 
1861. C’est ce qui ne résulte nullement du travail de mon savant 
contradicteur. 

M. Gruner ne conteste pas d'ailleurs que pendant longtemps il y ait 
eu, dans la marche des différents glaciers des Alpes, de véritables dis- 
cordances. Tout le monde sait, en effet, que le glacier de l’Aar, sur le- 
quel j'ai raisonné de préférence parce qu’il est le mieux connu, a avancé 
pendant plus d'un siècle ; sa rétrogradation, que j'apprends par 
la note de M. Gruner, ne date que de quelques années à peine, tandis 
que le glacier du Rhône est depuis fort longtemps en voie de recul. Il 
est vrai que M. Gruner donne à ces discordances le nom de retards. Je 
ne vois pas, dans ce changement de nom, une véritable explication du 
phénomène. Comme c’est cette explication que j'avais eue principa- 
lement en vue, je demande la permission de revenir sur ce que 
M. Gruner veut bien, en exagérant avec beaucoup de bienveillance la 
portée de mes remarques, appeler ma théorie, et à bien préciser ma 
pensée en la développant un peu. 

On explique généralement les discordances de marche des glaciers 
par les circonstances variables dans lesquelles ils sont placés : les uns 
ont une surface plus découverte, les autres sont plus chargés de mo- 
raines ; les uns sont tournés au nord, les autres au midi ; les uns sont 
exposés à des pluies plus fréquentes que celles que reçoivent les autres. 
M. Gruner lui-même semble admettre des explications de ce genre. 

Or il me semble qu’elles sônt radicalement insuffisantes. 

Supposons, en effet, des glaciers d'une même chaîne, aussi différents 
les uns des autres que l’on voudra; supposons que la répartition des 
climats soit extrêmement inégale pour chacun d'eux, que les uns re- 
çoivent autant de neigeet de pluie que les autres en reçoivent peu ; 
toujours est-il que, si toutes ces circonstances restent identiquesil y 
aura, il est vrai, des glaciers descendant beaucoup plus bas que d’au- 
tres, mais tous resteront rigoureusement dans le même état annuel. Il 


n’y aura ni rétrogradation, ni avancement. 
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Si les circonstances terrestres (orientation, altitude, inclinaison, éta- 
lement des moraines, etc.) restent les mêmes,— et c’est évidemment le 
cas général, — l’état moyen annuel ne variera que lorsque les circon- 
stances atmosphériques, c’est-à-dire le climat, varieront. Si l'on peut 
supposer, — et c'est encore évidemment le cas le plus général, — que 
la répartition des climats propres à chaque glacier reste la même, tous 
ces climats variant dans le même sens, il se produira alors des phéno- 
mènes très-variés, que je vais essayer d'analyser. 

Le climat dépend d'un grand nombre d'éléments météorologiques 
qui peuvent très-bien ne pas varier à la fois dans le même sens. On 
peut distinguer, dans le sens des variations de chacun de ces éléments, 
celui qui tend à faire diminuer les glaciers et celui qui tend à les faire 
augmenter. 

Si tous les éléments météorologiques varient à la fois dans un sens 
tel, par exemple, que les glaciers tendent à diminuer, tous les glaciers 
diminueront, quelles que soient d’ailleurs les circonstances propres à 
chacun d’eux ; aucune de ces circonstances n'étant capable de changer 
le sens de l’effet des variations climatériques. Les particularités qui 
donnent à chaque glacier sa physionomie propre, n’influeront que sur 
le taux de la rétrogradation annuelle. 

Si, au contraire, tous les éléments météorologiques ne varient pas à 
la fois dans le même sens, si la variation des uns tend à faire diminuer 
les glaciers, tandis que celle des autres tend à les faire augmenter, 
comme la variation de chaque élément produit des effets, de même 
sens il est vrai, mais d'intensité différente, sur chaque glacier, la 
somme de ces effets de sens contraire pourra être négative pour les 
uns, positive pour les autres, et l'on aura des glaciers qui reculeront 
pendant que d’autres avanceront. 

Telle est l'explication, et, j'en suis convaincu, la seule explication 
complète et rationnelle de la discordance dans la marche des glaciers 
d'une même chaine. Cette discordance ne se produit, en vertu des diffé- 
rences qui existent entre les glaciers, que lorsque les divers éléments 
météorologiques varient en sens contraire. Elle cesse nécessairement 
lorsque tous ces éléments varient dans un sens identique, et tel est 
précisément l'état actuel des Alpes, ainsi qu'il résulte des observations 
mêmes rapportées par M. Gruner, lesquelles confirment sur ce point, 
comme je l'ai dit, l'exactitude de mes déductions. 

RUE RoMAns aller un peu plus loin, et c’est ce que j'avais 
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à apprécier comment l'influence de la variation des divers éléments 
météorologiques sera modifiée par les différences constatées, et dans 
certains cas il sera permis de déduire des discordances constatées 
dans la marche des deux glaciers, le sens de la variation des divers 
éléments météorologiques qui les a produites. 

Nous constatons, par exemple, que la différence fondamentale entre 
le glacier de l’Aar et celui du Rhône est l’étalement considérable de 
la moraine superficielle dans le premier, l'absence presque complète 
de cette moraine dans le second. Or cette différence a pour effet d’affai- 
blir beaucoup sur le premier l'influence de la chaleur estivale, sans 
modifier notablement celle des autres éléments. Donc, pendant la pé- 
riode où le glacier de l’Aar avançait, tandis que celui du Rhône recu- 
lait, on peut dire que la variation principale des éléments météorolo- 
giques à été l’augmentation de la chaleur estivale. Mais le glacier de 
l'Aar a continué pendant cette période à augmenter; il faut donc que, 
pendant la période considérée, la somme des influences des variations 
météorologiques ait été positive, et, comme la chaleur estivale intro- 
duit dans cette somme un terme négatif, il faut qu’un certain nombre 
au moins d’entre les autres, et les plus influents, soient positifs. 
Comme d’ailleurs la quantité de neige hibernale et la chaleur estivale 
sont les principaux phénomènes antagonistes qui règlent la longueur 
des glaciers, on en conclura que pendant la période de discordance la 
quantité de neige hibernale croissait, tandis que la quantité de chaleur 
estivale diminuait. 

Tel est le raisonnement très-simple auquel j'avais cru donner plus 
de netteté et surtout de brièveté, dans ma note, par l'emploi des 
signes algébriques. Je le considère encore comme rigoureusement 
exact. 

On voit d’ailleurs, par ce qui précède, quel serait le puissant intérêt 
d'observations suivies sur la marche des glaciers. Je ne doute pas qu’on 
ne puisse arriver, pour chacun d’eux, à une formule mathématique 
très-simple qui en lierait la marche aux variations des éléments mé- 
téorologiques. On parviendrait ainsi, en comparant les glaciers entre 
eux, à leur faire jouer le rôle de grands appareils météorologiques 
indiquant avec précision la variation moyenne annuelle du climat. 
Sans parler de l'intérêt météorologique du problème, les observations 
que je sollicite permettraient peut-être de déterminer, avec la sûreté 
expérimentale, quel a été le climat de la période glaciaire. On pour- 
rait alors concevoir l'espérance de connaître les causes qui ont produit 
cette singulière époque, et de résoudre un des problèmes les plus cu- 
rieux qu'aient posés les observations géologiques. 
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M. Vélain donne lecture de la note suivante : 


Le littoral de la Corse s'élève depuis l’époque quaternaire, 
par M. D. Hoïlande. 


Golfe de Suint-Florent. — Les dernières couches tertiaires du bassin 
deSaint-Florent, entre le Ficajolo et Serragio, sont recouvertes, le long 
de la mer, par une couche de sable grossier, fortement tassé, qui sup- 
porte une assise de 1 à 2 mètres d'épaisseur, constituée par des cailloux 
tertiaires, des galets granitiques et quelques roches anciennes, le tout 
mal agglutiné par un ciment calcaire et parsemé de petits grains de 
quartz. On trouve dans cette assise un grand nombre de coquilles 
appartenant à des espèces qui vivent encore actuellement dans le golfe, 
telles que : 


Haliotis tuberculosa, Lam. Solen siliqua, Lin., 
Arca Noæ, Lam., Modiola pelagica, Forbes, 
Avicula lingulata, Lam., Pinna squamosa, Lam. 


Par-dessus viennent des bancs de sable gris. 

Ces diverses assises sont horizontales et reposent immédiatement 
sur les terrains tertiaires inclinés vers l’ouest ; il y a donc discordance. 

Vers l'embouchure du Ficajolo, sur la rive droite, une puissante 
masse de sable repose sur une boue argileuse, remplie de galets gra- 
nitiques, qui recouvre, à son tour, les assises quaternaires. Sur la rive 
gauche du même torrent, on voil un dépôtcaillouteux, formé en grande 
partie par des galets primaires et tertiaires, de la vase et du sable gris. 
Ces alluvions sont peu étendues, et souvent, à la suite des grandes 
pluies, leseaux les ravinent profondément ; l’on reconnaît alors qu'elles 
recouvrent un lit de galets de granite et de porphyre rose, empâtés dans 
une terre jaune ; c'est le banc immédiatement supérieur au Quater- 
naire. Vers l’ouest, ces galets se montrent bientôt à la surface, et, non 
loin du fort, ils forment un amas considérable, signalé par M. Tabariès 
de Grandsaignes comme étant un cordon littoral (4). Ils disparaissent 
un peu avant le fort. 

Sur le rivage, on trouve des milliers de cailloux roulés de magnifiques 
porphyres. Ce dépôt caillouteux se développe considérablement vers 
le sud, et on peut le suivre jusque sur les collines qui continuent le 
Monte-Angelo et qui atteignent 35 mètres d'altitude. 


() Bull. de la Soc. géol. de France, 2° sér., t. XXVI, p. 270. 
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Les galets de porphyre et de granite qui composent en grande partie 
ces dépôts proviennent certainement de la couche de poudingue signa- 
lée à la partie supérieure des terrains tertiaires. 

Embouchure de l'Ostriconi. — Des dépôts quaternaires, rappelant 
assez bien ceux du golfe de Saint-Florent, se montrent à l'embouchure 
etsur la rive droite de l'Ostriconi. Ils sont recouverts par un gros sable 
que le vent déplace souvent, et s'élèvent à quelques mètres au-dessus 
du niveau de la mer. 

Golfe d'Ajaccio. — Il existe également un dépôt quaternaire à la 
Chapelle des Grecs, près d'Ajaccio; mais ce dépôt tend à disparaître. 

Golfe de Santa-Manza. — On trouve dans ce golfe un dépôt quater- 
naire, formé principalement par une terre jaune, avec petits cailloux 
granitiques. Les dernières assises sont à 5 ou 6 mètres au-dessus du 
niveau de la mer. 

Plage de Tamarone.— Sur la plage de Tamarone, les schistes pri- 
maires sont recouverts par un puissant poudingue à pâte grésiforme, 
composé de gros cailloux roulés de granite, de serpentine, de grès, et 
quelquefois de calcaire. Ce poudingue constitue toute la côte qui fait 
face aux iles Finocchiarola, et il s'élève souvent à plus de trente mètres. 
Il se montre également à l’est de la Coscia ; en cet endroit il contient de 
nombreux fossiles quaternaires. 

Poudingue de Ponte-alla-Leccia et de Francardo.— Dans l'intérieur 
de la Corse, à environ 2 kilomètres au sud de Ponte-alla-Leccia, se 
trouve une petite plaine dite le Champ de la Bataille ; elle s'étend jus- 
qu'au pont de Francardo et s'incline ensuite à l'ouest en suivant le 
Golo. Elle est formée, en grande partie, par un poudingue excessivement 
dur, à cailloux roulés de granite, de porphyre et de roches des terrains 
primaires, infra-liasique et surtout nummulitique. Ce même poudingue 
constitue, sur la rive gauche du Golo, denombreux mamelons qui s’é- 
lèvent à plus de 100 mètres au-dessus du niveau actuel du fleuve. Au 
nord, surtout vers Piedigriggio, il repose sur un grès à grain fin, conte- 
nant des empreintes indéterminables de plantes. Au contact il y a 
quelques alternances du grès et du poudingue. 

_ Atrois kilomètres au nord de Ponte-alla-Leccia, à la hauteur des 
mamelons dits Rodaggio, on voit, dans le Golo, une couche de lignite, 
de 060 environ d'épaisseur, intercalée dans le poudingue. Ce lignite 
provient sans doute de troncs roulés par les eaux du Golo, Je n’ose af- 
firmer que tous ces dépôts soient quaternaires ; mais iis Ont été cerlai- 
nement formés par le Golo. Ce fleuve avait à ce moment, sur ce point, 
une très-grande largeur ; il a dû constituer un lac, jusqu'à ce qu’un 
barrage, qui devait exister à 2 kilomètres au sud de Ponte-alla-Leccia, 
se soit rompu, mettant ainsi le Golo au même niveau que la Fartagine. 
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Les grès affleurent vers Ponte-alla-Leccia et Piedigriggio ; ils contien- 
nent quelquefois des couches de cailloux roulés et renferment alors de 
petits galets rappelant assez bien ceux de la plage actuelle du golfe de 
Saint-Florent. Vers le haut de la formation, les gros cailloux dominent, 
principalement du côté de Francardo et au bas de Prato. Or, si l'on 
admet la présence d’un lac en ce point, à cette époque, les choses ont 
dû se passer ainsi. Notons seulement que ce fait indique une série de 
crues de la part du Golo, crues qui ont dû être considérables vers la fin 
du dépôt et qui correspondent, sans doute, à la fusion des glaciers qui 
couronnaient le Monte-Rotondo, le Paglia-Orba et les autres pics de la 
chaîne primordiale. 

Confluent du Tavignano et du San-Quilico. — En ce point, sur la rive 
droite du San-Quilico et dans le lit du Tavignano, on retrouve les dé- 
pôts caillouteux du Champ de la Bataille. Ms renferment d'énormes 
blocs de calcaire avec nombreuses Nummulites, et mesurent plus de 
quarante mètres d'épaisseur. 

Anciens glaciers. — Il y a plus de vingt ans, M. Ed. Collomb (1) an- 
nonçait l’existence de traces glaciaires sur les montagnes les plus éle- 
vées de la Corse. Quelques années après, M. R. Pumpelly (2) indiquait, 
d’une manière précise, la présence de moraines sur le Paglia-Orba. 
Dernièrement enfin, M. Tabariès de Grandsaignes (3) décrivait les traces 
de deux anciens glaciers dans le massif du Monte-Cinto. D'une manière 
générale, l’on peut dire qu'aux altitudes de 1800 à 2000 mètres on 
peut être certain de rencontrer des stries ou des moraines, si la dispo- 
sition de la montagne permettait l'accumulation des neiges. Aujour- 
d'hui, le Monte-Rotondo et le Cinto sont presque toujours recouverts de 
névés. 

Diluvium. — Plaine de Biguglia. — Est-ce la fusion de ces glaciers 
qui a produit les nombreux dépôts caillouteux que l’on remarque sur 
le littoral ? Cela est très-probable. 

Au sud de Bastia s'étend la plaine de Biguglia. Beaucoup moins dé- 
veloppée que la plaine d’Aleria, elle s’avance vers l’ouest dans le bas 
de Furiani, de Biguglia et de Borgo, se rétrécit ensuite, puis, à 
Casa-Mozza pénètre un peu-dans la vallée du Golo, en restant sur 
la rive gauche. Le Diluvium qui forme toute cette plaine s'arrête sur la 
rive droite du Golo à Casa-Mozza, mais il s'étend au sud dans la Ca- 
sinca et jusqu'à la plaine d'Aleria. Il est constitué par un amas puis- 
sant de gros cailloux de granite et de roches anciennes, reposant sur 


(1) Bull. Soc. géol., 2° sér., t. XI, p. 66; 1853. 
(27 Bull, 2° sér., t. XVII, p. 78; 1859. 
(3) Bull., 2° sér., t. XXVI, p. 270; 1868. 
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une assise de terre argileuse, rouge, ayant quelquefois l'aspect d’un 
gros sable. Dans la plaine de Biguglia, le Diluvium s'élève à plus de 
30 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. 

A trois kilomètres environ au sud de Bastia, près d’une briqueterie, 
on voit apparaître, sous les deux assises que je viens de signaler, un 
sable jaune, terreux, quelquefois verdâtre, renfermant des morceaux 
de lignite. 

Plaine d'Aleria. — Sur les bords du Golo le Diluvium prend un 
grand développement; il repose parfois sur un sable jaune, caillouteux. 

Au sud du Golo, le Diluvium se développe dans le bas de la Casinca, 
à l’est de Venzolasca, de Castellare, et versl'embouchure du Fium’Alto. 
Puis, par une faible bande qu'il est facile de suivre le long de la route 
nationale, il communique avec la plaine d’Aleria. Vers l’Alezani il 
repose sur un sable jaune, caillouteux, comme aux bords du Golo. Les 
dépôts diluviens de la plaine d’Aleria ont donc la même origine que 
ceux de la plaine de Biguglia. Ils se montrent bien développés jusque 
vers laitour de Florentina, au bas de Canale et de Linguizetta. A par- 
tir de là ils ne sont souvent représentés que par une couche peu puis- 
sante. 

Dans la plaine d’Aleria, le Diluvium s’élève en beaucoup d’endroits 
jusqu'à 30 et 35 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. 

Au nord de Bastia, jusqu’à l'extrémité du Cap Corse, les dépôts dilu- 
viens sont moins puissants, mais ils se montrent sur plus d’un point, 
surtout entre Bastia et Erbalunga et à la marine de Luri. De ce côté, 
leur altitude ne dépasse guère 15 mètres. 

Côte occidentale. — Le Diluvium existe aussi sur la côte occidentale; 
il est surtout bien développé au golfe de Calvi, vers les ponts de bois 
de la route nationale, où il atteint 12 et 15 mètres au-dessus du niveau 
de la mer. On le trouve également dans le bas de la marine de Cro- 
vani, dans le golfe de Galeria, presque jusqu’au village de ce nom, qui 
est à 34 mètres d'altitude. 

Au golfe de Sagone il prend un grand développement. Je pense 
même que c’est lui qui constitue, entre Arbori et Arro, une petite plaine 
dont l'altitude actuelle dépasse 100 mètres. [l se montre sur les bords 
du golfe d’Ajaccio, principalem nt à la rencontre du Prunelli et de la 
Gravone. Alc. d'Orbigny (1) dit qu’on a trouvé le Falunien dans ce 
golfe ; ce doit être une erreur. Sans doute, ici comme sur quelques 
points de la plaine de Biguglia, on aperçoit sous le Diluvium une as- 
sise qui ne fait pas partie de ce terrain; mais cette assise représente 
probablement le Subapennin. 


IC 


(1) Cours élém. de Paléontologie, t. IL, p. 779. 
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On voit encore le Diluvium dans le golfe de Valinco, au Porto-Pollo, 
à l'embouchure du Taravo. Tous ces dépôts ont été considérablement 
remaniés par les alluvions anciennes et n'ont fourni jusqu'ici aucun 
fossile. 

Brèche osseuse. — On trouve, surtout aux environs de Bastia, dans 
des calcaires bleus, cristallins, que je crois carbonifères, des fissures 
remplies d’une terre rougeâtre, empâtant de nombreux cailloux, non 
roulés, des roches voisines, et des ossements. C’est la brèche osseuse 
signalée en 1807 par Rampasse, et étudiée par Cuvier (1) et dernière- 
ment par M. Locard (2). Ce dernier géologue y signale des ossements 
de Mammifères et d'Oiseaux, et des coquilles terrestres et marines. 

Ce qu'il importe de noter, c'est que parmi les ossements de Mammi- 
fères on a recueilli un condyle de maxillaire gauche, un fragment de 
rocher et un fragment de sphénoïde d'un Homme. Remarquons égale- 
ment la présence de coquilles marines. Mais le fossile caractéristique 
des brèches osseuses de la Corse est le Lagomys corsicanus. Ce rongeur 
ne se trouve plus aujourd'hui qu’en Sibérie, dans les régions situées à 
l'est du Volga et des monts Ourals, jusqu à l'Obi. Or, nous avons vu que 
les traces d'anciens glaciers sont assez abondantes en Corse. « En pré- 
» sence de ces faits, ne sommes-nous pas autorisé à conclure que c’est 
» précisément à cette époque que le Lagomys, contemporain de 
» l'Homme, vivait sur les côtes de la Corse, immédiatement au-dessous 
» de Ja région des glaciers, et que, les conditions climatologiques ve- 
» nant à se modifier à l'époque de la disparition de ces grands glaciers, 
» le genre Lagomys s'est éteint, tandis que l'Homme, témoin de ces 
» grands phénomènes géologiques, a survécu à ces cataclysmes (3). » 
Remarquors que la brèche osseuse ne renferme que de petits animaux, 
et que jusqu'à présent l’on n’en a signalé aucun dans le Diluvium, ce 
qui montre suffisamment le manque de grandes espèces. Ne semble-t-il 
pas que le principe énoncé par un grand naturaliste et rappelé par 
M. de Quatrefages soit applicable à la Corse de ces temps reculés, 
comme il l’est, du reste, pour notre époque, car toutes les espèces in- 
digènes de cette île sont petites? On lit, en effet, dans les Souvenirs d'un 

aturaliste (4) : « Buffon a posé en principe que le nombre et la taille 
» des espèces animales vivant sur un continent, sur une île, sont en 
» rapport avec l'étendue de terre qui leur est départie, de telle sorte 


(1) Cuvier, Ossements fossiles, t. IV, p. 198. 

(2) Note sur les Brèches osseuses des environs de Bastiu (Archives du Muséum 
d'Hist. nat. de Lyon, 1873). 

(3) Locard, op. cit. ’ 

(4) T. I, p. 106. 
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» qu'elles deviennent à la fois plus petites et moins nombreuses à me- 
» sure que l’espace habitable diminue. » 

Tuf quaternaire de Bistuglio, du sud de Monte-Pedani, de Piedi- 
griggio, de Pietrabello, de Riventosa, du haut du ravin de Furiani, etc. 
— Au nord de Corte, à Bistuglio, on voit une énorme masse de tuf 
compacte, très-dur dans le bas. Les couches inférieures datent certai- 
nement de l’époque quaternaire ; mais il se dépose du tuf encore ac- 
tuellement. On y trouve des Æelix et autres coquilles terrestres vivant 
dans la contrée. Le tuf le plus ancien renferme des empreintes de 
plantes. 

Il existe d’autres dépôts de tuf au nord-est de Riventosa, au sud du 
Monte-Pedani (rive droite de la Casaluna), au nord de Piedigriggio, à 
Pietrabello (il y a en cet endroit une très-jolie grotte qu'il serait bien 
intéressant de fouiller), dans le haut du ravin de Furiani, etc. 

Conclusions. — J'ai résumé rapidement, dans cette note, les dépôts 
quaternaires de la Corse. Mais j'avais surtout en vue de démontrer que 
l'étude des plus importants indique un soulèvement lent du littoral de 
cette île. En effet, sur tout ce littoral, nous trouvons de nombreux dé- 
pôts diluviens, situés en moyenne à 15 ou 20 mètres au-dessus dy ni- 
veau actuel de la mer, et bien différents des dépôts qui se forment de 
nos jours, ainsi qu'il est facile de s’en assurer autour de l'étang de 
Biguglia, entre ceux del Sale et d'Urbino, au golfe de Saint-Florent, etc. 
JLsemble donc que depuis la dernière époque géologique le littoral de 
la Corse se soulève lentement. 

J'ajouterai que l'observation des dépôts actuels conduit à la même 
conclusion. 


Séance du 20 décembre 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. JANNETTAZ. 


M. Sauvage, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la dernière 
séance, dont la rédaction est adoptée. 


Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le Prési- 
dent proclame membres de la Société : 
MM. Carez (I..-L.-H.), rue Pigalle, 21, à Paris, présenté par MW. P: 


Gervais et Vasseur; 
Dacincourr, Étudiant en médecine, rue de Grenelle, 208, à Paris, 


présenté par MM: G. Dollfus et Vasseur ; 
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Lunpcren, Professeur de géologie à l’Université, à Lund (Suède), 
présenté par MM. Hébert et Vélain; L 

SamuEL-MARIE (le frère), Supérieur des Frères des Écoles chrétiennes. 
à Nimes (Gard), présenté par MM. Munier-Chalmas et Reynès. 


Le Président annonce ensuite une présentation. 


Puis il fait connaître que, par décision en date du même jour, le 
Conseil a fixé comme suit le prix des tirages à part pour chaque cent 
au-dessus de 200 exemplaires (1). 


1/4 feuille 1/2 feuille | 3/4 feuille | 1 feuille 
ee 550. 675. 7:85. 
M. Gruner présente quelques observations sur la communication 
faite par M. Mallard à la dernière séance (2). 


M. Douvillé fait les communications suivantes : 


Note sur la constitution du terrain tertiaire 
dans une partie du Gatinais ct de lOrléanais, 


par M. Douvillé. 
PI AIT 


La continuation des travaux de la Carte géologique détaillée de la 
France nous a conduit à étudier d’une manière spéciale la partie du 
département du Loiret comprise entre Orléans, Montargis et Gien 
(feuille n° 95 de la Carte de France au LT : Orléans). La Carte géo- 
logique de ce département avait été exécutée à l’échelle du 55% 
dès 1845 par M. de Fourcy, et publiée avec un texte explicatif en 1859. 
L'auteur de ce remarquable travail n’a distingué dans le terrain ter- 
tiaire moyen, au-dessus des Sables et grès de Fontainebleau, que deux 
divisions ; il a réuni tous les dépôts calcaires et marneux sous la déno- 
mination de Calcaire de la Beauce, et tous les dépôts argileux et sa- 
bleux sous celle d’Argiles et Sables de la Sologne. 

Depuis l’époque où ce travail a été exécuté, le sol est devenu 
beaucoup plus accessible, des chemins nouveaux ont été tracés, des 
marnières et des carrières ont été ouvertes en grand nombre; les 
observations géologiques, rendues plus faciles et susceptibles d’une 
plus grande précision, nous ont montré que la constitution du terrain 


(1) Voir Bull, 3° sér., t. IL, p. 229. 
(2) Voir suprà, p. 73. 
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tertiaire, dans cette région, était en réalité plus complexe qu'on ne 
l'avait supposé, et il nous a été possible de distinguer trois niveaux de 
marnes et calcaires alternant avec des formations argilo-sableuses. 
Nous les désignerons provisoirement de la manière suivante : 

[Formation argilo-sableuse supérieure, 

IT. Marnes blanches et vertes, 

IT. Formation argilo-sableuse moyenne, 

IV. Calcaire supérieur, 

V. Formation argilo-sableuse inférieure, 

VI. Calcaire inférieur. 

La succession de ces différentes couches peut être observée facilement 
en allant de Boiscommun à Montargis, ou, plus au sud, entre Lorris et 
Solterres. ; 


Coupe de Boiscommun à Montargis 


(PL. IL, fig. 1). 


Les hauteurs (altitude, 148 à 153%) au sud de Boiscommun sont 
constituées par les Argiles et sables supérieurs. A la partie inférieure 
de cette formation, on exploite en plusieurs points une couche peu 
épaisse de marne impure, composée de parties argileuses grises ou 
vertes, irrégulièrement mélangées de nodules calcaires blancs souvent 
farineux.  - 

Le bourg de Boiscommun (alt., 135) est situé sur la formation ar- 
gilo-sableuse moyenne, exploitée pour la fabrication des tuiles. Le sol 
s'élève légèrement sur cette formation, jusqu'à Saint-Loup-les-Vignes 
(alt., 138%), où reparaissent les marnes blanches et vertes. Une sablière, 
ouverte dans le village même, nous a permis d'observer la superpo- 
sition directe de ces marnes aux sables grossiers qui constituent ici la 
partie supérieure de notre troisième étage. 

En descendant vers Maïzières, on observe d’abord la formation argi- 
lo-sableuse moyenne ; au-dessous, à mi-côte, près de la ferme de Riche- 
court (alt., 110), le calcaire supérieur noduleux, jaunâtre, est exploité 
pour l’empierrement des routes. Il est associé à des marnes blanchä- 
tres, plus ou moins noduleuses, qui se prolongent jusqu'au point de 
croisement (alt., 102») des routes de Ladon à Beaune-la-Rolande et de 
Bellegarde à Beaumont ; un peu au sud de ce point, près de la ferme de 
L'Archemont, une excavation nous a montré la partie inférieure des 
marnes et, au-dessous, une couche de sable siliceux associé à des grès 
tendres à ciment calcaire; c’est la partie supérieure de la formation 
argilo-sableuse inférieure. Les mêmes sables sont exploités vers Mai- 
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zières, et entre ce village et Ladon on observe, en plusieurs points, 
léur recouvrement par les marnes associées au calcaire supérieur 
(alt., 108m). Ce calcaire constitue, au sud de la route, la butte de Mon- 
tigny, et est recouvert en ce point par des glaises qui représentent la 
partie inférieure de la formation argilo-sableuse moyenne. 

Les sables inférieurs sont exploités à l'entrée de Ladon ; au-delà ils 
ont été mis à découvert dans la tranchée du chemin de fer de Montar- 
gis à Orléans; ils se montrent une dernière fois à l'ouest du passage à 
niveau, où ils sont, comme précédemment, associés à des grès tendres 
à ciment calcaire. Au-delà, jusqu'à Montargis, on n’observe plus que 
le calcaire inférieur exploité dans toute la plaine (alt., 97%). Au nord 
de la route, les collines de Moulon et de Chevry (alt., 120") sont con- 
stituées par la formation argilo-sableuse inférieure, surmontée à Chevry 
par un lambeau de calcaire supérieur. 


Coupe de Lorris à Solterres 
(PL fe #2) 


Cette coupe est la répétition de la précédente. Les hauteurs au sud 
de Lorris sont formées par les argiles et sables supérieurs. Dans le voi- 
sinage immédiat du bourg on exploite les marnes blanches et vertes 
(alt., 131 à 134). Ces marnes se prolongent vers le nord et couronnent, 
à l’est de Noyers, un mamelon (alt., 131%) tout à fait analogue par sa 
position à celui de Saint-Loup-les-Vignes. On reste jusqu'à Thimory 
sur la formation argilo-sableuse moyenne. Au-dessus de ce village on 
exploite le calcaire supérieur (alt., 118m), noduleux et jaunâtre comme 
à la ferme de Richecourt. Au-delà de Thimory on voit affleurer la for- 
mation argilo-sableuse inférieure, qui se prolonge jusqu'à Oussoy : les 
grès à ciment calcaire sont bien développés dans ce dernier village, où 
ils avaient été signalés depuis longtemps par M. Popelin Ragu (1). 

À l’est d'Oussoy, vers Les Fours (alt., 103%), les grès font place à des 
argiles marneuses verdâtres, présentant encore quelques plaquettes de 
grès calcaire; on voit ensuite apparaître au-dessous les marnes blanches 
et les calcaires inférieurs, qui forment le sous-sol des marais de 
Saint-Hilaire, puis se relèvent légèrement vers Solterres (alt., 110m). 


EÉtudions maintenant séparément chacune des assises dont il vient 
d’être question. 


(1) De Fourcy, Texte explicatif de la Carte géol. du Loiret, p. 59 (1859). Ces grès 
avaient été considérés comme dépendant de l’Argile plastique. 
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La formation argilo-sableuse supérieure constitue sur la rive droite 
de la Loire une ligne de collines qui, partant de Gien, se dirige vers le 
nord-ouest jusqu'aux environs de Neuville-aux-Bois et sépare le bassin 
de la Loire de celui de la Seine. L’altitude des points culminants est 
remarquablement uniforme : 


Bois des Grandes-Asnières, près Arrabloy................ 192m 
Ferme du Temple, Fe Te ANT ic ET 188m 
CE DR PONT TU MENIEQUENT 1 Qli ae Eu 189m 
Chêne de la Fontaine-Gandelan ....... Pne cn MO 180m 
DUO PIC asus dELOrrÉ) PL 174m 
Sommet dans le bois de Beaumont (au sud de Nibelle)...…. 189m 


Ces buttes représentent des témoins à peu près complets de la for- 
mation supérieure; leur uniformité montre que les assises qui les 
constituent n’ont éprouvé depuis leur dépôt que des mouvements d’en- 
semble, et qu'elles n'ont été ni plissées ni disloquées. Elles sont for- 
mées de sables argileux, généralement grossiers, et d’argiles sableuses ; 
l'élément calcaire y fait entièrement défaut. Le sol est imperméable, 
mais les pentes sont presque toujours assez fortes pour empêcher la 
stagnation des eaux pluviales. 

La base de la formation est nettement marquée par les marnes blan- 
ches et vertes ; ces marnes, généralement peu épaisses, sont remarqua- 
bles par la constance de leurs caractères minéralogiques. Elles sont 
composées d'argiles vertes ou grises, irrégulièrement mélangées de 
nodules calcaires blancs, tantôt tendres et farineux, tantôt durs et cris- 
tallins ; ce mélange présente une structure veinée ou marbrée, caracté- 
ristique; on n’observe jamais ces lits distincts, parallèles à la stratifi- 
cation, si fréquents dans les dépôts de même composition du terrain 
tertiaire parisien. Ces marnes sont très-activement recherchées pour 
l'amendement des terres et forment par suite un horizon précieux 
pour le géologue. Nous avons pu suivre leurs affleurements, jalonnés 
par de nombreuses marnières, d'une manière continue sur tout le ver- 
sant nord de la ligne de faîte, dans les communes suivantes : Les 
Choux ({44m) (1), Changy (440%), Le Moulinet (139), Montereau, 
Lorris (135m), Noyers (131m), Coudroy (128), Vieilles-Maisons, Cha- 
tenoy, Sury-aux-Bois (130), Bellegarde (130), Saint-Loup-les-Vi- 
gnes (138n), Boiscommun (138), Nibelle, Chambon, Courcy-aux- 
Loges. 

Si, nous dirigeant vers le sud-ouest, nous franchissons la ligne de 
faîte, qui n’a plus ici qu'une importance très-réduite, nous retrouvons 
les marnes blanches et vertes dans la forêt d'Orléans, près d’Ambert et 


‘) Les chiffres entre parenthèses indiquent l'altitude moyenne dés marnières. 
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d’Ardelet, puis le long de la vallée de la Bionne, depuis Loury (128) 
et Rebréchien (130w) jusqu'à Marigny. Elles reparaissent aux portes 
d'Orléans, où elles ont été entamées à la partie supérieure de la grande 
marnière du chemin de fer dans le faubourg Saint-Vincent (126%). On 
voit que, dans cette direction, les couches s'abaissent légèrement vers 
le sud. 

Sur le côté gauche de la Bionne, les marnes sont exploitées dans les 
communes de Trainou (130m), de Vennecy, de Donnery (120%) ; de là 
elles remontent au nord-est dans la vallée du Cens, depuis Fay-aux- 
Loges (115») jusqu’à Sully-la-Chapelle (123=) et Ingranne. Vers l’est, 
elles suivent le canal jusqu’à Vitry-aux-Loges (130m) et Combreux. 

Si nous revenons dans la vallée de la Loire, nous les retrouvons, sur 
la rive droite, au château de Chenaille (115" environ) près Saint-Denis- 
de-l'Hôtel, puis dans le ravin des Boulats près de Chateauneuf. Par 
suite de leur plongement vers le sud-est, elles disparaissent définitive- 
ment à Chateauneuf sous les alluvions de la Loire (111m). 

A l’est de Chateauneuf, elles reparaissent encore dans la partie 
haute du ruisseau de Milourdin, où elles atteignent l'altitude de 129m 
sur le versant sud de la ligne de faîte, en face des gisements correspon- 
dants de Chatenoy sur le versant nord. Les couches s’abaissent vers le 
sud plus rapidement que le vallon lui-même, et les marnes blanches 
et vertes disparaissent sous les argiles et sables supérieurs avant d’at- 
teindre la vallée de la Loire. 

Sur la rive gauche de ce fleuve, les marnes blanches et vertes sont 
largement exploitées à Vienne-en-Val, en face Chateauneuf, et dis- 
paraissent vers l’est sous les alluvions. Au-delà, sur les deux rives du 
fleuve, on n’observe plus que des sables grossiers et des argiles : sur la 
rive droite ce sont les couches que nous avons désignées sous le nom 
de formation argilo -sableuse supérieure ; sur la rive gauche ce sont les 
SABLES ET ARGILES DE LA SOLOGNE. Nous sommes ainsi autorisés à appli- 
quer à notre groupe I cette dernière dénomination. ; 

D'après les altitudes données plus haut, on voit que sur la rive 
droite de la Loire les Sables de la Sologne atteignent une épaisseur 
d’au moins 40 mètres. Aucun fossile n’a été indiqué dans ces couches, 
ni sur la rive droite, ni sur la rive gauche du fleuve. 


Sur un grand nombre de points où nous venons de signaler les 
marnes blanches et vertes, on peut constater, au dessous, l'existence 
de la formation argilo-sableuse moyenne. Sur le versant nord de la 
ligne de faite, elle se rapproche par sa composition de la formation ar- 
gilo-sableuse supérieure ; on y observe par places des couches de sa- 
bles fins et de glaise à peu près pure. L'épaisseur maximum de la for- 
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mation paraît être de 20 mètres environ, près de Boiscommun. Vers le 
nord-ouest cette épaisseur diminue assez rapidement ; en même temps 
les sables deviennent plus purs, moins argileux, et prennent un carac- 
tère littoral de plus en plus marqué. Cette transformation est bien 
nette dans les sablières de Chilleurs-aux-Bois et de Neuville-aux-Bois. 
et elle coïncide avec l'apparition de nombreux débris de Mammifères 
terrestres. Ces derniers dépôts sont connus depuis longtemps sous le 
nom de SABLES FOSSILIFÈRES DE L'ORLÉANAIS : ils constituent un faciès 
particulier de notre troisième groupe. Les sables fossilifères se pré- 
sentent avec les mêmes caractères dans toute la région comprise 
entre Neuville-aux-Bois et Orléans ; ils sont quelquefois accompagnés 
de grès calcaires, principalement dans la forêt d'Orléans. Dès 1848 
Lockhart (1) avait signalé leur recouvrement par les marnes qui 
constituent notre étage II. Nous avons pu observer la même super- 
position sur plusieurs autres points : 

10 A la gare de Rebréchien une grande marnière a été ouverte dans 
les marnes blanches et vertes ; le fond de la carrière est formé par un 
sable grisâtre, à grains grossiers, peu argileux, présentant à sa partie 
supérieure des plaquettes irrégulières de grès tendre à ciment calcaire. 
Nous avons recueilli dans cette couche quelques fragments d’ossements 
de Mammifères. 

20 À Orléans la marnière déjà citée du faubourg Saint-Vincent mon- 
tre, de haut en bas, la coupe suivante : 


1° Glaise verte, bariolée de marne farineuse blanche. . . . . . . To. 1"50 
2 Sable siliceux grisätre, peu argileux, distinctement stratifié, plus 
grossier à la partie inférieure et présentant par places, à la base, une 
Conchendermelis snléteiCalCniTOS ERA ENC IE CNRS, ANS, OR, 1"00 
3 Marne blanche, tachée de vert. 


(1) Lockhart, Mémoires de la Société des Sciences, Belles-Lettres et Arts d'Or- 
léans, 1848. — M. de Fourcy, dans son texte explicatif (1859), a reproduit les 
coupes données par Lockhart, p. 103 et suiv. Nous croyons devoir citer textuellement 
celles où la superposition des marnes est nettement indiquée : 

1° Forét d'Orléans. Dans la forêt d'Orléans, sur la route de Paris, en face de 
l'avenue de Chevilly, côté de Chanteau, la coupe d’une sablière a donné : 

40 Terre végétale. 

go Glaise brune, passant à une marne plus calcaire, blanche, friable. 

3o Sable à ossements fossiles, en lits jaunes, bruns, ferrugineux. ! 
40 Marnes calcaires d’eau douce, 


2 Chéne. À Chêne (commune de Saint-Péravy-la-Colombe) on trouve dans une 


sablière : 
4° Terre végétale. 
‘20 Gros sable quartzeux, ferrugineux, légèrement agglutiné, passant à la couche 
suivante. 
30 Glaises marneuses grises, jaunes. 
% Sables à ossements fossiles. 
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Nous avons recueilli dans les sables un fragment d'ossement, et 
M. Nouël, Conservateur du Musée d'Orléans, a bien voulu nous mon- 
trer, dans sa collection, une dent de Rhinocéros provenant de la même 
couche. 

30 Les carrières de Fay-aux-Loges présentent, au-dessus des bancs 
exploités, des couches analogues à celles que nous venons de signaler. 
La carrière située le plus à l’est, sur le côté gauche de la vallée, nous 
a offert de haut en bas la coupe suivante : 


1° Glaise grise, :tachée de blanc. 51. + +5 ©: ES UE 2 à 1"00 
2 Sable quartzeux grisâtres  . à + «+ ange pe qntngé ue Dre mue 1"50 
3° Sable avec graviers calcaires =. 0"40 
4 Calcaire marneux, très-fossilifère. . . . . . RS NE PEUR Te 150 
5° Caléaire dur, en bancs réguliers” (exploité) MN MIE 250 


Nous avons recueilli dans les sables quartzeux des fragments de cara- 
pace de Tortue; les ouvriers ont rencontré fréquemment dans la même 
couche des ossements qui, malheureusement, n’ont pas été conservés. 

Dans une carrière voisine le sable est moins épais, et à sa base on 
voit une couche irrégulière d'argile verte, veinée de marne blanche 
farineuse. 

Dans une troisième carrière, une couche de marne verte et blanche 
apparaît au-dessus des sables et augmente peu à peu d'épaisseur 
aux dépens de ces derniers. Les sables finissent même par disparaître 
complétement, et la couche de marne supérieure vient se réunir à 
la couche inférieure. 

On voit que nous sommes là à la limite de la formation des Sables 
de l'Orléanais, et les coupes que nous venons de signaler montrent la 
liaison intime de ces sables avec les marnes blanches et vertes ; nous 
proposons de donner à ces dernières la dénomination de MARNES DE 
L'ORLÉANAIS. 

Les Sables de l'Orléanais ne reparaissent plus au sud-est de Fay-aux- 
Loges; dans le ravin des Boulats, près de Chateauneuf, nous avons pu 
observer la superposition directe des Marnes de l’Orléanais au Calcaire 
supérieur, tandis que plus au nord, à la ferme du Gué-de-l'Orme, sur 
le ruisseau de Milourdin, le fermier nous a indiqué l'existence d’une 
couche de sable au dessous des marnes exploitées ; il ne nous a pas été 
possible de vérifier ce renseignement. La limite sud des Sables de l’Or- 
léanais passerait ainsi un peu au nord de Chateauneuf, et de là se diri- 
gerait vers Les Choux, où nous rattachons à la même formation les 
couches de glaise et de sables fins argileux exploitées près du chemin 
de fer et, plus au nord, à la tuilerie de Baugé. 

Les Sables de l'Orléanais n’ont pas été signalés sur la rive gauche de 


Le és. 


lé Laû sn à cer 


. mÔûl FR bus à is cts da As af 


1875. DOUVILLÉ. — TERTIAIRE DU GATINAIS. 99 


la Loire, et il est probable que, comme dans le ravin des Boulats, les 
Marnes de l’Orléanais de Vienne-en-Val reposent directement sur le 
Calcaire supérieur. 


Il nous reste à étudier le groupe inférieur, dans lequel nous avons 
distingué deux assises calcaires, IN et VI, séparées par la formation 
argilo-sableuse inférieure. Les coupes précédemment décrites nous ont 
montré cette dernière formation bien développée à Oussoy et entre 
Ladon et Maizières. Plus au nord elle diminue rapidement d'épaisseur, 
les sables et grès disparaissent, et la formation n’est plus représentée 
que par des glaises verdâtres, qui constituent un niveau bien marqué 
au pied de la falaise calcaire de Beaune-la-Rolande. Cette falaise se 
prolonge vers le nord et se rattache aux bultes des environs de Pui- 
seaux. En même temps la couche de glaises vertes dont nous venons 
de parler vient se confondre avec celle qui a été signalée dès 1837 par 
Constant Prévost et, après lui, par tous les géologues qui ont étudié 
le Gatinais (1). Cette couche de glaises est intercalée au milieu du Cal- 
cairé de la Beauce et permet de le subdiviser en deux sous-étages, pour 
lesquels M. de Roys avait proposé les noms de Calcaire de la Beauce 
et de Calcaire du Gatinais. M. Tournouër, de son côté, a proposé 
d'appliquer au sous-étage supérieur le nom de Calcaire de l’Orléanais. 
Comme les deux assises se rencontrent simultanément dans la Beauce 
et le Gatinais, et que les couches fossilifères de Saint-Marc, aux portes 
mêmes d'Orléans, appartiennent au sous-étage inférieur, nous conser- 
verons dans cette note les dénominations plus générales de CaALcAIRE 
DE BEAUCE SUPÉRIEUR et de CALCAIRE DE BEAUCE INFÉRIEUR, Correspondant 
à nos assises IV et VI. Nous désignerons la formation argilo-sableuse 
intercalée sous le nom de MoLassE DU GATINAIS. 

La partie sableuse de cette dernière formation occupe une zone 
étroite, qui s'étend au nord de la ligne de faite depuis Maïzières et La- 
don jusqu’à Thimory et Oussoy; sa plus grande largeur, entre Ladon 
et Chevry, ne paraît pas dépasser 8 kilomètres. Ces sables siliceux, asso- 
ciés à des grès à ciment calcaire, présentent une analogie extrême de 
composition avec les Sables de l'Orléanais, dans leur partie fossilifère 
entre Neuville-aux-Bois et Orléans ; il est probable que, comme eux, 
ils représentent un dépôt littoral. | LOT 

Au sud-ouest de la zone sableuse là formation augmente d'épaisseur ; 
les sables disparaissent et sont remplacés par des argiles qui se 


(1) De Fourcy, Texte explicatif de la Carte géol. du Loiret. p.73 ; de Roys, Bull. 
Soc. géol., 2° sér., t. XXVI, p. 376; Clérault, Notice explicative de la feuille 80 
(Fontainebleau) de la Carte géologique détaillée de la France. 
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chargent peu à peu de nodules calcaires. Ce développement des argiles 
s'effectue aux dépens du Calcaire de Beauce supérieur, qui diminue 
d'épaisseur en prenant une structure noduleuse, et se réduit même 
quelquefois, comme à Auvilliers et à Changy, à des lits discontinus de 
rognons calcaires. 

Plus à l’ouest, les Argiles du Gatinais disparaissent sous les formations 
supérieures, mais il est probable qu’elles éprouvent une modification 
analogue à celle que nous avons signalée vers le nord. Elles s’amin- 
cissent de plus en plus, par suite du développement de l'élément cal- 
caire à leur partie supérieure, et, lorsqu'elles reparaissent aux environs 
d'Orléans, elles ne sont plus représentées, comme à Puiseaux, que 
par une couche peu épaisse de glaise verte. 

Il résulte de ce qui précède que la Molasse du Gatinais est en réalité 
synchronique du Calcaire de Beauce supérieur ; elle représente un en- 
sablement et un envasement du lac dans lequel s'est déposée cette 
dernière formation, probablement dans le voisinage du point d'arrivée 
des cours d’eau qui descendaient du Plateau central. En s’éloignant du 
rivage, on passe successivement et latéralement des sables aux argiles, 
puis aux argiles à nodules calcaires, aux marnes plus ou moins nodu- 
leuses et enfin au calcaire proprement dit. 


En dehors de la zone argileuse, le Calcaire de Beauce supérieur de- 
vient très-fossilifère et présente, en même temps, des caractères particu- 
liers, qui permettent de le distinguer, même lorsque les Argiles du Ga- 
tinais ont complétement disparu; il est surtout caractérisé par des 
bancs noirâtres, bréchiformes, contenant de nombreux fragments ar- 
rondis de couleur plus foncée. Les Hélices sont souvent abondantes 
dans ces couches ; de là le nom de Calcaires à Hélices sous lequel elles 
ont quelquefois été distinguées, principalement aux environs de Pithi- 
viers. Elles se présentent avec les mêmes caractères à Chevry, au- 
dessus des Sables du Gatinais, comme à Fay-aux-Loges et à Marigny, 
dans le voisinage d'Orléans. 

Les mêmes assises se retrouvent plus au nord, dans la Beauce pro- 
prement dite. Un puits percé près de Rouvray-Saint-Denis (L) a traversé 
un premier système de couches noirâtres, bréchiformes, identiques 


(1) M. Guyerdet a bien voulu nous communiquer la coupe suivante d’un puits 
creusé à la ferme de Villaine, près Rouvray-Saint-Denis (Eure-et-Loir), ainsi que 
les échantillons des différentes assises traversées : | 

19 Terre VéSÉtAlE SEEN NE RS 

2 Marne calcaire, blanche, friable, farineuse, exploitée pour l’amende- 
ment Ces ler OS M AE LR PR R 3794 

3 Calcaire bréchiforme, jaunâtre, avec fragments de calcaire noirâtre : 129 


0"32 
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avec les calcaires exploités à Fay-aux-Loges. Au-dessous on rencontre 

des calcaires blanchâtres, vermiculés, peu cohérents, caractérisés par 
l'abondance de la silice : c'est le Calcaire de Beauce inférieur, qui vient 
se rattacher, d'un côté aux Meulières supérieures des environs de Paris, 
de l’autre aux calcaires siliceux des environs d'Orléans (sondage de la 
place Dauphine ; silex de la Chapelle-Saint-Mesmin). 


Le Calcaire de Beauce inférieur est bien développé entre Beaune-la- 
Rolande et Montargis, et plus au sud jusqu'à Nogent-sur-Vernisson. 
lei la silice fait défaut; les nombreuses exploitations de moellons ou- 
vertes dans toute la plaine ne montrent qu’un calcaire blanchâtre, 
peu cohérent, à structure irrégulière, fréquemment associé à des marnes 
de même couleur. Dans le voisinage de l'Argile à silex, les calcaires 
et les marnes présentent d'assez nombreux fragments rougeâtres de 
silex, empruntés à cette formation. 

Le Calcaire de Beauce inférieur est généralement moins fossilifère 
que le supérieur ; mais il n’y a point là de caractère distinctif. Les Hé- 
lices, Lymnées et Planorbes ne sont pas rares dans certaines parties 
noirâtres du Calcaire inférieur, au sud de Montargis par exemple ; aux 
portes d'Orléans les carrières de Saint-Mare, où l'on exploite le Calcaire 
de Beauce intérieur, ont fourni une faune au moins aussi riche que celle 
du Calcaire de Beauce supérieur de Marigny et de Fay-aux-Loges. 


Aux environs de Montargis et, plus au sud, dans la vallée du Vernis- 


4 Calcaire gris, vermiculé, avec parties rubannées jaunâtres (Limnées, 
Pranorbes LB1fhidles ts. ur. tt. RE dns dl ei 
5 Brèche calcaire à petits éléments : fragments de calcaire gris-brunâtre 
dans une pâte de calcaire jaunâtre, avec zones rubannées (Hélices). . . . 064 


6° Marne sèche, calcarifère, blanc-jaunâtre . . . . . . 032 
7° Calcaire concrétionné, jaunâtre, vermiculé, peu solide. 324 
8° Calcaire tuffacé, jaunâtre, friable. ; 3"88 
9 Calcaire siliceux, formant ge lits au milieu d une marne Rte 
rifère blanche (niveau d’eau) . . . ê 421 
10° Marne calcarifère blanche, friable, fari ineuse, avec siléx blondés Ta 
cédonieux . AOEPEN IRL OUI last 4h apart 3756 
11° Calcaire brun, sompacte, “très-siliceux, avec veines pr druses de 
CAICEUOINE ee eue : 0"32 
12° Calcaire jaunâtre, compacte, sens, avec veines et druses de los 
GT ER A TR ie en, cime Met eme 200) à 1"29 
13° Marne ra FEES avec lits de nee caleédonieux (analogue à 9). 259 
14° Calcaire bréchiforme, jaunâtre, caverneux . 2897 
15° Calcaire siliceux, blanchâtre. concrétionné, en plaquettes anses 
VIS NEA OO 


(niveau d’eau abondant) . 
Foni du puits à 28778. 
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son, le Calcaire de Beauce inférieur vient s’arrêter au pied des collines 
constituées par l’Argite à silex. En étudiant le contact des deux forma- 
tions, on peut s'assurer que la surface de l’Argile à silex présentait de 
nombreuses inégalités au moment du dépôt du calcaire lacustre : non- 
seulement l’Argile à silex a été manifestement relevée et se montre à 
des altitudes très-différentes les unes des autres, mais encore elle a subi 
des dénudations considérables, et il n’est pas rare de voir le Calcaire de 
Beauce reposer directement sur la Craie. C’est ainsi qu'à l'est de Ville- 
mandeur on voit apparaître au milieu du calcaire lacustre un affleure- 
ment de craie dure, que l'on peut suivre à mi-côte vers le sud jusqu’au 
moulin de Moissy ; de même, sur la rive droite du Loing, un peu au 
nord de la gare de Montargis, un lambeau de calcaire lacustre peut être 
observé au pied des collines dé Craie et d’Argile à silex qui portent la 
forêt de Montargis. 

Plus au sud, la plaine basse que le chemin de fer traverse depuis 
Villeneuve (alt., 108) et Mormant jusqu'à Pressigny (114), est tout 
entière sur les Marnes et les Calcaires de Beauce inférieurs. Mais en ar- 
rivant à Nogent, une protubérance d'Argile à silex vient faire saillie au 
milieu du calcaire lacustre, qui se sépare en deux branches : l’une se 
dirigeant à l’est des Avrils, l’autre à l’ouest vers le château de La Mivoie, 
L’éperon d’Argile à silex s'élève rapidement vers le sud ; il atteint suc- 
cessivement, sur la rive droite du Vernisson, les altitudes de 136 mètres 
aux Avrils, de 150 au château des Barres, de 170 aux Bézards et de 179 
à La Bussière ; sur la rive gauche, l’Argile à silex se prolonge dans les 
bois de La Mivoie et vers La Paurolle, où elle atteint l'altitude de 138m; 
elle s'élève ensuite progressivement vers Boismorand, jusqu’à 150® en- 
viron. Elle forme ainsi une sorte de plan incliné, le long duquel on 
voit s'échelonner successivement, de bas en haut, le Calcaire de Beauce 
inférieur de La Mivoie, les Ârgiles du Gatinais et les nodules calcaires 
qui représentent jei le Calcaire de Beauce supérieur, les Argiles et les 
marnes de l’Orléanais, exploitées (alt., 140m) à l’est des Choux, tandis 
que vers Boismorand les Argiles et sables de la Sologne reposent direc- 
tement sur l’Argile à silex. La transgressivité de ces diverses couches 
par rapport à l'Argile à silex est ici extrêmement rapide. 

Ce relèvement arrête vers le sud les dépôts calcaires à la hauteur de 
Boismorand ; mais cette interruption n’est que de courte durée : tout 
d'abord l'Argile à silex continue à s'élever et atteint l'altitude maximum 
de 170" dans la glandée de Boucherat ; au-delà elle s’abaisse lentement 
jusqu’à Gien (alt., 145m) et vient affleurer au niveau de la Loire (30m) 
sur la rive gauche du fleuve. Immédiatement au sud de la glandée de 
Boucherat, elle est recouverte directement par les Sables et argiles de 
la Sologne, mais un peu plus loin on voit s’intercaler entre les deux 
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formations un niveau de marnes exploitées à La Caillardière, aux 
Hautes-Maisons, à La Lainerie. Ce sont des glaises verdâtres, plus ou 
moins mélangées de parties calcaires, blanches, farineuses ou nodu- 
leuses, qui reproduisent le faciès habituel des Marnes de l'Orléanais èt 
correspondent rigoureusement aux couches exploitées dans les dernières 
marnières du versant nord de la ligne de faite, à l’est des Choux. 

D'autres dépôts de calcaire lacustre se montrent au jour dans le 

‘voisinage immédiat de Gien. A l’est de la ville, sur la rive droite du 
fleuve, on observe une falaise crayeuse couronnée par l’Argile à silex 
(alt., 165%). Dans la ville même, on peut encore distinguer des affleure- 
ments de Craie sous l'Église; mais immédiatement au-delà la falaise est 
constituée par des marnes blanchâtres noduleuses. Au-dessous de ces 
marnes, les puits de la rue de Chénevières traversent un calcaire lacus- 
tre, dur et caverneux, qui présente les caractères habituels du Calcaire 
de Beauce inférieur. Ces marnes et calcaires, qui ont ici une épaisseur 
de 25 à 30 mètres, sont plus ou moins cachés par les dépôts de trans- 
port de la vallée de la Loire ; ils plongent assez rapidement vers le 
centre du bassin tertiaire, c'est-à-dire vers le nord-est, et disparaissent 
à Nevoy sous les Sables et argiles de la Sologne. 

Le petit nombre de points où les marnes et calcaires lacustres sont 
mis à découvert dans les environs de Gien rend leur étude très-difficile, 
d'autant plus que l'on n'y observe ni argiles ni sables intercalés ; nous 
avons vu cependant que les Marnes de l'Orléanais étaient bien caracté- 
risées à La Lainerie et aux Hautes-Maisons. Les marnes noduleuses ex- 
ploitées au nord de Gien paraissent représenter le Calcaire de Beauce 
supérieur, tandis que les bancs plus solides reconnus au-dessous se 
rattachent naturellement au Calcaire de Beauce inférieur. 

Les mêmes dépôts se retrouvent à l'ouest de Gien, sur la rive gauche 
de la Loire. L'Argile à silex, qui s'élève à l'altitude de 1729 sur la route 
de Bourges, s’abaisse assez rapidement vers le nord-ouest, où elle con- 
stitue, sur le bord de la vallée, une terrasse basse à l’altitude de 140" 
environ. Cette dépression a été comblée par les Sables et argiles de la 
Sologne. A la limite des deux formations, aux Rocherauts, on exploite 
des marnes blanches, fortement mélangées de glaises verdâtres ; ce sont 
les Marnes de l'Orléanais. Plus au nord, vers La Golinière, on retrouve 
des marnes blanches, noduleuses, identiques avec celles que l'on 
exploite au nord de Gien (Calcaire de Beauce supérieur ?). 

Si nous continuons à descendre la vallée de la Loire, nous voyons 
l'argile à silex se relever à Saint-Gondon, où elle est directement re- 
couverte par les Sables et argiles de la Sologne. Au-delà, nouvelle dé- 
pression à Lion-en-Sullias et apparition de marnes blanches lacustres, 
identiques avec les marnes de Gien. Plus à l'ouest un nouveau relève - 
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ment de l'Argile à silex correspond à l'apparition de la Craie à silex à 
Saint-Aignan-le-Jaillard ; au-delà, à Sully, l’Argile à silex disparaît 
définitivement sous les Sables et argiles de la Sologne. 

Les deux relèvements de l'Argile à silex que nous venons de signaler 
à Saint-Aignan et à Saint-Gondon se reproduisent sur la rive droite de 
la Loire, où ils forment les promontoires de Benne près Dampierre, et 
d’Arcole et Montoir près Nevoy; entre ces deux points l’on n'observe 
que les Sables et argiles de la Sologne. Il est probable que, par suite du 
plongement général des couches vers le centre du bassin, le prolon- 
gement des marnes de Lion-en-Sullias se trouve ici à un niveau infé- 
rieur à celui de la Loire. 


Nous voyons, d’après ce qui précède, que : 

10 Les Marnes de l’Orléanais et les Calcaires de Beauce sont repré- 
sentés aux environs de Gien : ces couches doivent être considérées 
comme le prolongement, au-dessous des Argiles et sables de la Solo- 
gne, des couches similaires qui affleurent à l’ouest de Chateauneuf ; 

20 Ces dépôts calcaires se sont effectués dans une série de dépressions 
limitées par des relèvements de l’Argile à silex, et, par suite, ces relè- 
vements sont antérieurs au dépôt des Calcaires de Beauce. 

En étudiant la région qui s'étend plus au sud sur les deux rives de la 
Loire, on reconnaît que les accidents que nous venons de signaler aux 
environs de Gien se rattachent en réalité à des accidents plus considéra- 
bles, mentionnés pour la première fois (1847) par M. Raulin, sous lenom 
de Système du Sancerrois. Pour ce savant géologue, le relèvement du 
Sancerrois s’est effectué entre le dépôt du Calcaire de Beauce et celui 
des Sables de la Sologne, tandis que les accidents que nous venons de 
signaler sont antérieurs à ces deux formations ; nous sommes ainsi 
amenés à ajouter quelques mots pour expliquer cette divergence et 
pour établir d'une manière plus précise l’âge du Système du Sancerrois. 


Note sur le Système du Sancerrois et le terrain 
sidérolithique du Berry, 


par M. Douvillé. 


Dans son mémoire sur le Sancerrois (1), M. Raulin mentionne 
expressément que les couches qui constituent cette région « éprouvent 
un relèvement assez considérable, semi-elliptique, dont la ligne anti- 
clinale, ou suivant laquelle se fait la flexion des couches, court de 


(1) Mém. Soc. géol., 2° sér., t. II, p. 219; 1847. 
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V'E. 260 N. à l'O. 260 S., de Sancerre vers Barmont, près de Mehun- 
sur-Yèvre. » Il ajoute, plus loin, que le relèvement du Sancerrois a 
affecté « les sables à silex, dont la position n’est pas encore assignée 
d’une manière rigoureuse, quoique l'on soit assez généralement disposé 
à les considérer comme l'équivalent des sables et grès de Fontainebleau. 
Il n’a pas affecté les argiles quartzifères de la Sologne... On ne peut 
donc douter qu'il ne se soit fait entre le dépôt de ces deux terrains. 
Quant à la faille (de Sancerre), il est probable qu’elle s’est produite 
simultanément, quoique ayant une direction presque perpendiculaire. » 

Plus tard M. Ébray a démontré (1) que les sables à silex de M. Raulin 
représentaient en réalité le prolongement vers le sud des Poudingues 
de Nemours et, par suite, appartenaient à la formation de l’Argile 
plastique. 

Quelques années après, le même géologue (2) a fait observer, avec rai- 
son, que le relèvement du Sancerrois ne présentait point d’axe anticlinal 
et était en réalité dû à l'action de la faille de Sancerre, cette faille elle- 
même se rattachant à un système de failles parallèles très-nettement 
marquées dans le département de la Nièvre. Nous admettons entière- 
ment cette manière de voir, et c'est ce système de failles dirigées à peu 
près du nord au sud, qui, pour nous, constitue le système du Sancerrois. 

M. Ébray pense que ces accidents se sont produits à la fin de la 
période crétacée; il est possible en effet que les phénomènes éruptifs (3) 
qui sont intervenus dans la formation de l’Argile à silex éocène, soient 
subordonnés à des failles dépendant du système du Sancerrois; mais 
il n’en est pas moins certain que les dénivellations que l’on observe 
aujourd'hui ont été produites postérieurement à l’Argile à silex, comme 
l'avait indiqué M. Raulin. Malgré les irrégularités locales que présente 
Tl'Argile à silex, malgré ses variations de composition, cette couche est 
dans son ensemble beaucoup plus régulière que ne paraît l'admettre 
M. Ébray; or, à Neuvy-sur-Barangeon elle est à l'altitude de 150n ; 
elle s'élève de là jusqu'à 434n, à La Motte d'Humbligny, sur le côté 
élevé de la faille de Sancerre ; à Sancerre, entre les deux failles, elle 
est encore à 342n, et au-delà de la deuxième faille, à La Roche, elle 
n’est plus qu’à 177, Il est bien difficile de ne pas reconnaître dans ces 
dénivellations l’action de la faille de Sancerre. D'ailleurs cette faille 


(1) Études géologiques sur le département de la Nièvre, p. 170. 

(2) Bull. Soc. géol., 2° sér., t. XXIV, p. 471; mars 1867. 

(3) Cette opinion a été émise depuis longtemps par d'Omalius d’Halloy. Voir en 
outre : de Roys, Bull., 2 sér., t. XXII, p. 183; 18 déc. 1865. Plus récemment 
MM. Potier et Douvillé ont montré la liaison intime des argiles à silex miocènes des 
environs de Vernon, avec des éruptions d’argiles et de sables granitiques (Comptes- 
rendus, 6 mai 1872; Bull. Soc. géol., 2° sér., t. XXIX, p. 472; 3 juin 1874). 
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a encore affecté des couches plus récentes : dès 1858 (1) M. Beau a 
montré que les calcaires lacustres qui recouvrent les minerais de fer 
en grains de l’Aubois sont froissés et disloqués dans le voisinage de la 
faille de Sancerre, et atteignent dans cette région des inclinaisons con- 
sidérables (2). Depuis cette époque le développement des exploitations 
de l’Aubois n’a fait que confirmer l'exactitude de cette observation. 

Ainsi done, les dénivellations produites par les failles du système du 
Sancerrois sont postérieures, non-seulement à l'Argile à silex, mais 
encore au calcaire lacustre du Berry. Plus au nord, sur le prolongement 
de la faille de Sancerre, à Gien, nous avons considéré comme ayant eu 
lieu à la même époque des accidents antérieurs au Calcaire de Beauce. 
Ces deux faits seraient contradictoires, si l’on admettait, comme on l’a 
fait généralement jusqu'ici, que les calcaires lacustres du Berry sont 
synchroniques du Calcaire de Beauce ; mais il est facile de voir que ce 
rapprochement est inexact. 

Le calcaire lacustre du Berry fait en réalité partie du terrain sidé- 
rolithique et se relie intimement aux dépôts de minerai de fer en 
grains qu’il recouvre. Ces minerais de fer sont eux-mêmes subordonnés 
à des dépôts d’argiles et de sables argileux qui remontent dans la val- 
lée du Cher jusqu’au-delà de Montluçon et qui se rattachent aux lam- 
beaux de terrain tertiaire signalés depuis longtemps à la surface du 
Plateau central, jusqu'à Bellac et Limoges (3). Ces dépôts du Limousin 
se relient également vers le nord au terrain sidérolithique de l'Indre et 
de la Vienne, vers l’ouest à ceux de la Charente, et vers le sud à ceux 
du Périgord. 

Dufrénoy (4) a bien reconnu cette liaison intime des argiles et 

sables à minerais de fer, avec les calcaires lacustres qui les recouvrent, 
ainsi que la grande extension de ces dépôts dans le centre de la 
France : 

« Toutes les circonstances de gisement se réunissent pour faire re- 
» garder ces dépôts comme des lambeaux d'un même terrain, isolés 
» par un même phénomène, qui, en ravinant le sol, lui a donné son 
» relief actuel. Nous rapportons à cette méme assise tous les minerais 
» de fer répandus dans des cavités du terrain.jurassique, dans les dé- 
» partements de la Charente, de la Dordogne, du Lot, de l'Aveyron, 


(1) Bull., 2 sér., t XV, p. 6174. 

(2) Ce relèvement du calcaire lacustre est nettement visible dans la tranchée du 
chemin de fer à l’ouest de La Guerche. 

(3) Ces dépôts, partiellement considérés comme jurassiques par les auteurs de la 
Carte géologique de France, ont été replacés dans le terrain tertiaire par M. Mal- 
lard {Carte géologique de la Haute-Vienne). | 

(9 Explication de la Carte géologique de France, t. M. p. 65. 


AQU 


dis 
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» du Tarn, du Tarn-et-Garonne, et, franchissant les limites du bassin 
» qui nous occupe, nous assimilerons incidemment à ces gites la plu- 
» part des minerais de fer en grains que le Jura fournit en si grande 
» abondance (1). » 

L'identité de ces différents dépôts ne peut en effet être mise en doute ; 
mais nOUS Savons aujourd'hui, contrairement à l'opinion de Dufrénoy, 
que dans le Jura, comme dans le Tarn-et-Garonne, les dépôts sidéroli- 
thiques se rattachent par leur faune au terrain éocène et doivent être 
placés sur l'horizon du Gypse parisien (2). Le terrain sidérolithique 
du Berry, qui se rattache stratigraphiquement à celui de la Charente 
et du Périgord, devra dès lors être compris, comme ce dernier, parmi 
les dépôts de l'époque paléothérienne, et le calcaire lacustre, intime- 
ment relié aux minerais de fer qu'il recouvre, viendra naturellement 
se placer sur l'horizon du Calcaire de Brie. La faune de ce calcaire a 
été jusqu'ici peu étudiée, cependant les arguments paléontologiques ne 
font pas entièrement défaut : M. Terquem (3) a signalé près de Vicq- 
Exemplet, au-dessus d'une arkose déjà attribuée par Dufrénoy (4) au 
terrain sidérolithique, des meulières d’eau douce présentant une faune 
éocène. Ces meulières se rattachent naturellement aux calcaires lacus- 
tres de la vallée du Cher, qui vers le sud sont fréquemment imprégnés 
de silice (Urçay). 

Quelles étaient donc les raisons qui avaient amené les géologues à 
ranger ces dépôts dans le terrain miocène ? 

C'était, d'une part, la superposition de ce calcaire aux argiles à 
silex considérées comme se rattachant aux Sables de Fontainebleau : 
nous avons vu que ce rapprochement était inexact, et que les argiles à 
silex devaient être placées à la partie inférieure de l'Éocène. 

D'autre part, on supposait que les calcaires lacustres venaientse relier 
stratigraphiquement vers le nord aux calcaires de la Beauce, et vers le 


(1) Op. cit., p. 91. 

(2) Il est bien entendu qu’il n’est pas question ici des dépôts pliocènes de minerais 
de fer de la Haute-Saône, signalés par MM. Coquand et Tournouër. M. Coquand a 
considéré également comme pliocènes les dépôts sidérolithiques de la Charente ; 
nous croyons que ce savant géologue a confondu deux dépôts de composition ana- 
logue, mais d’âges très-différents, et que la plus grande partie du terrain à minerai 
de fer de cette région doit étre rattachée aux dépôts sidérolithiques qui dans la 
Dordogne, à Beaumont, sont recouverts par le calcaire lacustre éocène. — Pour 
ce qui concerne le terrain sidérolithique, nous ne pouvons que renvoyer à Ja note 
de M. Levallois (Bull. Soc. géol., ® sér., t. XXVIII, p. 183; 4 sept. 1871), dans 
laquelle sont nettement résumés tous les travaux faits sur ce sujet. 

(3) Cinquième mémoire sur les Foraminifères du Lias. Stratigraphie des env. de 
Nohant près la Châtre (dép. de l'Indre), d'après des renseignements communiqués 
par M. Maurice Sand, p. 391 ; 1866. 

(4) Explic. de la Carte géol. de France. t. IX, p. 66. 
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sud aux couches de même âge de la Limagne. Il est facile de voir que 
cette liaison n'existe pas en réalité. On observe bien dans la vallée de 
la Loire, entre Gien et Decize, des lambeaux de calcaire lacustre qui 
se rattachent naturellement au calcaire du Berry: ce sont des cal- 
caires vermiculés, plus ou moins durs, présentant une structure mas- 
sive et une stratification généralement peu distincte. Le dernier lam- 
beau vers le sud se montre à la station de Béard. À quelques 
kilomètres plus loin, à Decize. on voit affleurer, en couches minces et 
bien stratifiées, les marnes et calcaires de la Limagne, avec Anthra- 
cotherium et Cypris ; la composition de ces dépôts contraste d'une 
manière frappante avec les calcaires irréguliers et massifs de la 
station de Béard. Le même contraste se retrouve au nord : des cal- 
caires analogues à ceux qui dans l’Aubois recouvrent les minerais de 
fer, se rencontrent à Bannay et à Cosne, puis à Châtillon et à Briare. 
Ce sont des calcaires durs, en bancs puissants, qui fournissent une 
excellente pierre de taille et diffèrent entièrement, par leurs caractères 
pétrographiques, des marnes et calcaires de Beauce que nous avons 
signalés à quelques kilomètres plus au nord, à Gien. 

M. de Fourcy avait bien reconnu cette différence de composi- 
tion, et ce n’est que dominé par des considérations théoriques, qu'il 
s'était décidé à réunir les calcaires de Briare aux calcaires de la Beauce ; 
en même temps il signalait, avec justes raisons, l'extrême analogie de 
ces calcaires avec ceux de Château-Landon, qui, comme on le sait, 
sont du même âge que les calcaires de la Brie (1). Nous admettons 
entièrement ce rapprochement : pour nous, le calcaire lacustre du 
Berry est le prolongement vers le sud du calcaire de Château-Landon, 
et cette conclusion est bien d'accord avec la superposition de ces cal- 
caires à des dépôts sidérolithiques de l'époque paléothérienne. Si ces 
calcaires sont tellement morcelés entre Château-Landon et Decize, 
c’est que nous nous trouvons précisément dans la zone des dislocations 
produites par les failles du système du Sancerrois, et nous avons vu 
que dans l’Aubois ces failles étaient certainement postérieures au dépôt 
du calcaire lacustre. Rien ne s'oppose plus maintenant à ce que ces 
dislocations se soient produites antérieurement au dépôt du calcaire 
de la Beauce, comme nous l'avons observé et signalé plus haut aux 
environs de Gien. Nous voyons alors que le système du Sancerrois 
vient s'intercaler entre le Calcaire de Brie et le Calcaire de Beauce; la 
liaison intime de ce dernier étage aux Sables de Fontainebleau montre 
que le système du Sancerrois doit être placé en réalité immédiatement 
après le Calcaire de Brie : il fait partie de l'ensemble des accidents 


(1) Bull; 2° sir., Et XXVIIT, p 52: 
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qui ont mis fin à la période éocène et amené dans le bassin parisien 
l'invasion de la mer des Sables de Fontainebleau (Oligocène). 

Ces accidents sont loin d’être localisés dans le bassin de la Loire; 
si nous nous reportons dans la région pyrénéenne, nous voyons que 
Dufrénoy (4) distingue un soulèvement principal (système des Pyrénées) 
qui «a eu lieu après le dépôt des terrains de craie et avant celui des 
terrains tertiaires. » Or la partie supérieure du terrain de craie de 
Dufrénoy est constituée par le terrain nummulitique, qui dans les 
Pyrénées se termine par une couche puissante de poudingues (Poudin- 
gue de Palassou), avec lentilles calcaires intercalées; ces couches, par 
leur faune, se rattachent à la période paléothérienne (Mas-Saintes- 
Puelles); elles sont fortement redressées sur tout le bord septentrional 
de la chaîne. Quant aux terrains tertiaires de Dufrénoy, ce sont ceux 
qui constituent le bassin de Bordeaux ; ils présentent à leur base le 
Calcaire à Astéries, qui vient se placer dans l'Oligocène sur l'horizon 
des Sables de Fontainebleau. On voit ainsi que le système des Pyrénées, 
tel que Dufrénoy l’a défini, vient se placer entre l’Éocène et l'Oligocène 
etest, par suite, synchronique du système du Sancerrois. 


M. ÆWournou&:- ne prend pas la parole pour contredire en rien 
l'intéressant travail de M. Douvillé, avec lequel il croit au contraire être 
d'accord sur tous les points principaux, autant qu'il a pu en juger à 
l'audition de sa communication. Il veut seulement dire pour le moment, 
qu'il a vu avec plaisir que M. Douvillé avait été amené, par des obser- 
vations personnelles très-précises, à admettre la division de l’ancien 
Calcaire de Beauce en deux groupes séparés par des sables, un 
Calcaire de Beauce inférieur correspondant au calcaire à Limnées 
d'Étampes, et un Calcaire de Beauce supérieur correspondant au cal- 
caire à Æelixæ d'Orléans. Cette division, indiquée déjà par Constant 
Prévost, a été reprise formellement par M. Tournouër en 1867 (2) 
comme une division à la fois géographique, stratigraphique et paléon- 
tologique, correspondant à ce que l’on observe dans le bassin de la 
Garonne, où les grandes masses minérales du calcaire blanc d'Agen, 
des calcaires gris de Saucats et de l’Agenaïs, et des calcaires bigarrés du 
Gers et de l’Armagnac, dessinent, sur de grandes surfaces, des niveaux 
et des horizons géologiques excellents, entre lesquels viennent s’inter- 
caler les assises marines, inconnues dans le Nord, des faluns de Bazas 
(étage Aquitanien de M. Mayer, Oligocène supérieur des Allemands) 
ou les mollasses fluviatiles représentatives de ces dépôts marins. 

Il n'avait pas été tenu compte de cette division de la masse du Cal- 


(1) Expl. Carte géol. de France, t. III, p. 117. 
(2) Bull. Soc. géol., 2° sér:, t. XXIV, p. 484 et s. 
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_caire de Beauce, dans les feuilles précédentes de la nouvelle Carte 

géologique de la France, qui s’étendaient cependant déjà sur la région 
où cette division se manifeste ; M. Tournouër se félicite de la voir 
acceptée et introduite dans la légende de la feuille nouvelle présentée 
par M. Douvillé. 

Quant à la classification, proposée par M. Douvillé, des calcaires 
lacustres du Berry dans un étage plus ancien que celui du Calcaire de 
Beauce, elle paraît aussi à M. Tournouër, quoiqu'il n’ait jamais vu de 
fossiles de ces calcaires du Berry, très-plausible et conforme à ce qui 
a été observé dans le Sud-Ouest, dans la Touraine, dans le Perche, 
dans le pays Chartrain, et, en général, sur la lisière des bassins 
lacustres miocènes. 

M. Michel-Lévy donne lecture de la note suivante : 


Note sur les Roches porphyriques des environs du lac de 
) Lugano, 


par M. À. Michel-Eévy. 


M. B. Studer a publié (1) récemment une note sur les roches 
porphyriques des environs du lac de Lugano; résumant les travaux 
dont cette région a été l’objet jusqu’en 1869, et commentant notam- 
ment de nouvelles analyses des deux principales formations de la con- 
trée, il arrive à des conclusions que nous nous proposons de discuter 
ici; mais auparavant nous allons brièvement récapituler les travaux 
antérieurs que M. Studer énumère. 

L. de Buch a distingué à Lugano une formation de porphyres rouges 
quartzifères, et des porphyres noirs qu'il a crus plus récents et qu’il a 
assimilés aux mélaphyres du Tyrol. 

En 1833 M. Studer découvre (2) entre Melano et Maroggia plusieurs 
filons de porphyre quartzifère rouge traversant le porphyre noir. 

La même année MM. F. Hoffmann et A. Escher explorent (3) la 
presqu'île de Morcote et y signalent un mélange tellement inextricable 
de porphyres rouges et noirs, que, malgré les filons de Maroggia, ils 
émettent l'opinion que ces deux roches sont de même âge. ï 

MM. Brunner (4) et Girard (5) croient avoir vu des filons de porphyre 


noir dans le porphyre rouge. 


(1) Die Porphyre des Luganersee’s, Zeitschrift der D. geol. Gesell, t. XXVIT, p. 417; 
1875. 

(2) Bull. de la Soc. géol., 1° sér., t. IV, p. 54. 

(3) Ibid., p. 103. 

(4) Schweiz. Denkschrift., t. XI; 1852. 

(5) Leonh. Jahrb., 1851, p. 336. 
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Plus récemment MM. Gaëtano Negri et Emilio Spreafico (1) con- 
sidèrent comme d'âge voisin, non-seulement les porphyres précédents, 
mais encore le granite drusique de Figino et même les pechsteins de 
Grantola. Pour eux, tous les porphyres de Lugano sont compris entre 
des micaschistes qu'ils rapportent au terrain permien, et la dolomie 
triasique du Mont La Nave. Seulement le raisonnement qui les amène 
à classer les micaschistes de Morcote dans le Permien, ne nous paraît 
pas à l’abri de toute critique (2). 

Dans sa dernière note, M. Studer donne les résultats de recherches 
microscopiques poursuivies sur les roches de Lugano par M. Fischer; 
ils lui paraissent peu concluants. Pour nous, nous serions porté à croire 
que les échantillons dont disposait M. Fischer ne sont pas identiques 
avec ceux que nous avons recueillis sur place en 1872 : ainsi il n'aurait 
trouvé dans le porphyre rouge que de l’orthose et quelques taches ver- 
dâtres pinitoïdes; le porphyre noir ne contiendrait également comme 
feldspath défini que de l'orthose, associé à des cristaux verts, allongés, 
d’amphibole, à du fer oxydulé et à de la pyrite magnétique. 

En présence d'observations géologiques contradictoires et d’un 
examen microscopique qui n'a pas fourni de résultats concluants, 
M. Studer a demandé à l'analyse chimique de spécifier les différences 
qui doivent exister entre deux séries de roches d'aspect si dissemblable. 
Dans ce but, il a prié MM. Schwarzenbach et von Fellenberg de recom- 
mencer les analyses dues à M. Gargantini Piatti; en voici es résultats : 


PORPHYRE NOIR. PORPHYRE ROUGE. 


(4) (5) 
65.471 | 61.67 
15.154 | 16.38 

Oxyde de fer (Fe203%).... : 10.642 | 6.31 
Manganèse oxydulé » 0.30 
Magnésie ; 0.340 | 3.02 
Chaux : 1.611 2.51 
4.22 
3.647 3.65 
Eau, matières volatiles..| 3.95 3.101 3.31 


Totaux....|101.41 99.966 |101.43 à 99.903 [102.22 


La conclusion de M. Studer est que, si l’on tient compte de la pré- 


(1) Mem. del R. Istituto Lombardo di Scienxe e Lettre, t. XI; 1869. 
(2) Bull. Soc. géol., 3° sér., t. I, p. 466. 

(3) Gargantini Piatti, dans le Mémoire de MM. Negri et Spreafico. 
(4) Schwarzenbach, dans la Note de M. Studer. 

(5) Von Fellenberg, ibid. 
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sence du quartz libre dans les porphyres rouges. et de son absence dans 
les porphyres noirs, où se trouve au contraire du fer oxydulé, l’ana- 
logie chimique des deux séries est vraisemblable, malgré leur incon- 
testable différence d'aspect. 

Nous avons eu occasion de communiquer à différentes reprises à la 
Société les résultats auxquels l'examen des roches porphyriques de 
Lugano nous à conduit, soit au point de vue de leur comparaison avec 
des porphyres français, soit à celui de leur analyse microscopique ; 
nous croyons utile de réunir et de compléter nos précédentes commu- 
nications sur ce sujet. 

Et d’abord, nous ne pouvons accepter même la conclusion restreinte 
à laquelle arrive M. Studer; abstraction faite des cristaux en débris, 
les porphyres noirs de Lugano sont des roches intermédiaires, à pâte 
exclusivement feldspathique ; les porphyres rouges sont au contraire 
franchement acides et ont un magma très-riche en quartz récent. Il en 
résulte au microscope des différences de structure fort remarquables, 
que nous décrirons plus loin. 

Mais nous rappellerons auparavant que nous avons été amené à as- 
similer plusieurs roches de Lugano à des porphyres dont l’âge est bien 
déterminé : ainsi les porphyres noirs magnétiques (1) de Maroggia et 
de Morcote sont identiques avec les porphyres noirs anthracifères de la 
Loire, du Puy-de-Dôme, du Morvan et des Vosges. 

Les porphyres rouges sont entièrement assimilables à certains por- 
phyres houillers de la Loire et du Morvan, qui percent nettement les 
porphyres noirs et dont on trouve des galets dans les conglomérats du 
terrain houiller supérieur. 

Enfin les porphyres bruns à sanidine chatoyante (2) et les pechsteins 
des environs de Cuëliate et de Grantola sont absolument analogues à 
certains porphyres permiens de l’Esterel, du Morvan, des Vosges et de 
la Saxe. 

L'analyse microscopique (3) nous a permis de confirmer les rappro- 
chements et les divisions qui précèdent. 

I. Les porphyres noirs (4), souvent accompagnés de brèches, se 
montrent en général, au microscope, fluidaux en masse ou par micro- 


(1) Note sur les Roches porphyriques du terrain anthracifère, Bull. Soc. géol., 
3e sér., t. I, p.464 ; 1873. | | be. 

@ Michel-Lévy et Douvillé, Note sur les Granulites et les Porphyres quartzifères 
des environs d’Avallon, Bull., 3° sér., t. II, p. 195 ; 1874. | LA 

(3) De quelques caractères microscopiques des roches anciennes acides, considérés 
dans leurs relations avec l’âge des éruptions, Bull., 3° sér., t. III, p. 199; 15 fév. 
1875. , 

(4 Ibid., p. 207. 
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lithes:; ils ont tous les caractères des roches intermédiaires et ne pré- 
sentent pas la structure pétrosiliceuse ou sphérolithique. Leurs cristaux 
en débris sont composés de fer oxydulé, d’amphibole et de feldspath ; 
ce dernier minéral, rarement frais, est souvent triclinique. 

Les roches similaires françaises contiennent parfois, en outre, des 
grains de quartz ancien et du pyroxène généralement peu abondant, 
mais qu’il importe de signaler, car il se juxtapose dans Îles porphyres 
noirs à l’amphibole qui ne fait jamais défaut (1). Le filon de La Bom- 
barde (Loire) offre un bel exemple de ce mélange. 

Au voisinage des filons de porphyre rouge de Maroggia, les sale- 
bandes en porphyre noir se montrent au microscope remarquablement 
riches en serpentine concrétionnée de consolidation récente, vraisem- 
blablement due à une décomposition de l'amphibole. 


Il. Les porphyres quartzifères rouges ou gris de Lugano présentent 
au microscope quatre variétés principales, dont les structures sont fré- 
quentes parmi les porphyres houillers de tous les pays. 


40 Entre Melano et Rovio, le porphyre brun-foncé, avec feldspath 
rouge monoclinique et triclinique et avec mouches vertes de chlorite, 
paraît au milieu des brèches de porphyre noir; c'est une belle micro- 
granulite (2), se chargeant souvent de nombreux microlithes feldspa- 
thiques, et, malgré l'apparence compacte de la pâte, cette roche est 
entièrement cristallisée ; elle est très-analogue aux porphyres de 
Saint-Germain-Laval et de Villerest (Loire). 

20 Aux environs de Morcote, on connaît plusieurs filons minces, gris 
truités, chargés de chlorite ou de mica noir, dans les micaschistes qui 
affleurent au bord du lac. La pâte de ces porphyres se montre au mi- 
croscope sphérolithique, avec globules à extinction, du type de ceux 
de Sillé-le-Guillaume ou de Lucenay-l'Évêque près Autun. 

3° Près de Valgana, la roche rouge à gros grains est entièrement 
cristallisée, même à l'œil nu, et appartient au type des micro-pegmatites; 
certaines variétés présentent de beaux cristaux de quartz et de feldspath 
dans de véritables druses. Le porphyre de Valgana est généralement 
très-chargé d'une matière stéatiteuse verdâtre, et rappelle entièrement 
le porphyre de Saint-Honoré-les-Bains (Nièvre). 

40 Les porphyres rouges en filons minces dans les porphyres noirs à 
Maroggia, en masse au-dessus des micaschistes à Morcote et près de la 


() Dans une note précédente, nous avons décrit ce minéral comme pouvant étre 
une seconde variété d’amphibole très-peu dichroïque et très-difficile à distinguer du 
pyroxène, De nouvelles plaques nous ont présenté le même minéral sous des formes 
cristallines qu’on ne peut rapporter qu’au pyroxène. 

(2) De quelques car. microse. des roches anc. acides, p. 212 et 231. 


1875. MICHEL-LÉVY. — ROCHES PORPHYRIQUES DE LUGANO. 115 


mine de galène du Mont-Martica (1), nous ont donné les plus beaux 
exemples de micro-pyromérides avec globules à extinction, encore 
franchement pétrosiliceux ; les plus forts grossissements ne parviennent 
pas à décomposer ces globules en éléments cristallisés; leur structure 
rayonnée est bien visible à la lumière naturelle, et cependant ils s’é- 
teignent nettement entre les Nicols croisés,en même temps que les dé- 
bris de quartz ancien qui leur servent souvent de centre. Autour de 
ces globules se développe une pâte granulitique, très-riche en tale, dont 
les petites paillettes, de consolidation plus récente que tous les autres 
éléments du magma, s’irisent fortement dans la lumière polarisée. 

Ces roches sont très-analogues au porphyre de La Porte, près Sainte- 
Pérouse (Morvan), et plus généralement à toute une classe d'’eurites 
riches en tale, qui se montrent dans le Morvan légèrement postérieures 
aux porphyres truités, chloritiques ou micacés, à grands cristaux, et 
._ antérieures aux eurites pinitifères du type de La Celle, près Autun. 

IL. Il convient de séparer entièrement, des porphyres noirs, gris et 
rouges précédents, les roches porphyriques brunes (2) des environs de 
Cugliate et de Grantola; elles sont toutes fluidales et sphérolithiques, 
avec globules à croix noire entre les Nicols croisés, et présentent même 
souvent des traces encore peu altérées de cristallites et de trichites ; 
leur série comprend d’ailleurs de vrais pechsteins, comme les séries 
analogues de la Saxe et de l'Esterel. 

Nous avons déjà signalé (3) la teinte bleue chatoyante que présente 
la sanidine de quelques-uns des porphyres de Cugliate; par une 
remarquable coïncidence, plusieurs des pechsteins de Fréjus et quel- 
ques échantillons de porphyré violet de Siebenlehn (Saxe) nous ont 
doriné le même phénomène. La sanidine chatoyante de ces roches, 
examinée aux forts grossissements, ne montre qu’un seul caractère 
commun à tous les échantillons; elle est traversée par de nombreux 
clivages qui se résolvent en fines granulations sinueuses, discontinues ; 
c'est peut-être à une série de réflexions sur des plans parallèles très- 
voisins qu'il faut donc rapporter“ cet éclat chatoyant. 

Les courses que nous avons faites aux environs de Lugano nous pa- 
raissent confirmer les résultats de ces comparaisons et de ces obsérva- 
tions microscopiques. De l’aveu même de MM. Negri et Spreafico, les 
porphyres bruns de Cugliate, bien que formant une enclave séparée, 
paraissent plus récents que les porphyres voisins. Ces derniers figurent 
dans leur ensemble une ellipse allongée dans la direction N.620 E.; le 


. 


(1) Ibid. p. 214 et 232. 
(2) Tbid., p. 221 et 234. 1 
(3) Michel-Lévy et Douvillé, Note sur les Granulites, loc. cit. 
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porphyre noir paraît former au nord de cette ellipse de vastes coulées 
sur les micaschistes sous-jacents ; ces coulées sont percées par des filons 
et surmontées par des masses de porphyre rouge. 

Quant à l'apparente confusion de ces diverses formations en certains 
points, il faut en chercher l'explication dans les dislocations récentes, 
qui ont laissé par toute la contrée des traces non équivoques. Ainsi, à 
Yoldomino une coulée de porphyre noir, sur laquelle repose ‘la dolo- 
mie triasique, a été relevée verticalement avec les couches voisines, 
et pourrait au premier abord être prise pour uu filon d'injection. 


M. Jannettaz fait la communication suivante : 


Note : 

10 Sur l'Analyse minéralogique de quelques roches de la 
Haute - Savoie ci sw leurs propriétés thermiques; 
90 Sur les applications des propriétés thermiques à la 
Cristallographie, 


par M. Ed. Jannettaz. 


I. Étude de quelques roches de la Haute-Savoie. 


Pendant les excursions que la Société géologique vient de faire dans 
les Alpes de la Haute-Savoie, j'ai recueilli un assez grand nombre 
d'échantillons de roches dans les localités classiques. Je les ai fait 
tailler en plaques que j'ai recouvertes de graisse colorée, et en échauf- 
fant un point de leur surface au moyen de mon appareil (1), j'ai produit 
les courbes isothermes de fusion. 

Les roches de cette contrée, qui offrent les différences les plus grandes 
pour la propagation de la chaleur dans les différentes directions, sont 
les schistes argileux. 

Les schistes houillers noirs des environs de Motivon, près du col de 
Voza, très-fissiles, luisants sur le plan de clivage, à grains très-fins, 
difficilement fusibles au chalumeau en petits globules jaunâtres, don- 
nent pour courbe de fusion une ellipse, sur toutes les sections perpen- 
diculaires au plan de schistosité; les axes de ces ellipses sont entre eux 
dans un rapport constant, celui de 1,8 à 4. Sur le plan de fissilité la 
courbe est circulaire. , 

On retrouve le même rapport dans les schistes rouges et verts de la 
vallée de Salvan, près de Vernayaz, qui sont regardés comme apparte- 


(1) Voyez Annales de Chimie et de Physique, 4° sér., t XXIX, p. 25: 1873. 
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nant au terrain carbonifère, et qui ressemblent beaucoup, au premier 
abord, aux schistes ardoisiers des terrains inférieurs. Cette roche est 
fusible au chalumeau en globules presque incolores. Au microscope, 
elle se montre formée de grumeaux d'une matière brune, disséminés 
au milieu d'espaces plus clairs, consistant eux-mêmes en fibres de 
couleur verte, entremêlées avec d’autres fibres qui n'apparaissent que 
lorsqu'on les regarde entre deux Nicols en croix, parce qu’elles S'y 
colorent en rose, tandis que les fibres vertes deviennent simplement 
sombres. La matière verte, insoluble dans l'acide chlorhydrique, mais 
décomposée par l'acide sulfurique concentré, est évidemment uue 
variété de Sismondine ou de Chloritoïde. Les autres fibres ressemblent 
à de la Pyrophyllite. Il se mêle à tous ces éléments un peu de mica 
d’un jaune brunâtre. 

La composition chimique de la roche a été déterminée dans le Jabo- 
ratoire des Hautes-Études de M. Frémy : 


DINOE NE ER TT ET ET PNA TA Noel uns ee de à der so ne 49.31 
Alumine. . : 31.04 
Fer oxydulé . 56 8.08 
Oxvdeaide mansanése MER MA RS ee M ia ir 0.39 
PRATSELHIASRÉSIO Le 1.03 
Soude. . 4.05 
Potasse.. pre ETit) 
Eau et matières organiques. 4.33 


AMG UE RE CN APR EME ne 100. » 


Cette analyse a été faite d'après le procédé que M. Terreil a fait con- 
naître tout dernièrement pour le dosage des alcalis. J'ai retrouvé les 
mêmes proportions de silice, d’alumine, de fer, de manganèse, de 
chaux, de magnésie et de potasse, mais une quantité plus faible de 
soude, en suivant le procédé ordinaire. J'ai obtenu 2,85 pour densité 
de cette matière. 

Un second schiste violacé des environs de Vernayaz, déjà moins fissile, 
à grains plus grossiers, très-riche en mica, difficilement fusible au 
chalumeau, mais s’y décolorant, donne, sur les sections perpendicu- 
laires au plan de clivage, des ellipses dans lesquelles le rapport des 
axes n’est plus que de 1,412. La densité en est un peu inférieure à 
celle de la roche précédente ; elle n’est que de 2,75. 

Dans cette roche, le mica, très-visible, se rassemble ordinairement 
en membranes ondulées, comme dans les micaschistes ; il y brille d’un 
éclat argentin. La masse est formée d’un grès argileux micacé, sans 
doute dérivé du Poudingue de Valorsine, devenu schisteux par méta- 
morphisme. Au microscope les lamelles de mica ont la forme de lo- 
sanges ou d’hexagones réguliers ; on aperçoit, dans la section parallèle 
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au clivage, des fibres brunes, entre lesquelles sont alignés des granules 
de matière verte, qui se décomposent, comme les précédentes, en fibres 
vertes ou inactives sur la lumière polarisée, et en fibres actives entre 
des Nicols en croix ; souvent ces fibres sont parallèles aux grandes dia- 
gonales des rhombes de mica. Dans une plaque amincie de façon à 
être transparente perpendiculairement au plan de clivage, on observe 
des fibres brunes parallèles à ce plan, entremélées de fibres vertes 
orientées dans tous les sens. Le mica est à deux axes, comme celui des 
poudingues de Valorsine; les plages vertes me paraissent également 
ici un mélange de Chloritoïde et de Pyrophyllite. | 

Un autre schiste violacé, à mica blanc, identique, comme le précédent, 
avec celui des poudingues houillers de La Joux, mais provenant du 
col de Voza, est infusible et se décolore au chalumeau. Il montre deux 
directions planes de fissilité, l’une beaucoup plus nette que l’autre, et 
rectangulaires entre elles. Sur une plaque perpendiculaire à la pre- 
mière, l’ellipse-est assez allongée : le rapport des axes est de 1.412. 
Sur une section perpendiculaire au plan de clivage plus difficile, la 
courbe thermique est une ellipse dont le grand axe, parallèle à la 
direction de fissilité, est au petit dans le rapport de 1,08 à 1. 

Plus de deux ans après mon premier mémoire sur la propagation de 
la chaleur dans les corps cristallisés (1), et plus d’un an après ma pre- 
mière note sur la propagation de la chaleur dans les roches à texture 
schisteuse (2), M. Dufet a publié des recherches analogues aux miennes, 
mais qu'il avait plutôt dirigées vers l'étude de la compression subie 
par les fossiles en même temps que par la roche qui les renferme (3). 
Ces recherches confirment les miennes, comme l’a reconnu M. Delesse. 
Je regrette que M. Dufet ait préféré le procédé primitif à celui que j'em: 
ploie; bien qu'il mène à une approximation de quelques centièmes, il 
pourrait induire en erreur, lorsqu'il s’agit de distinguer d’un cercle 
une ellipse dont les axes sont entre eux dans un rapport très-voisin 
de l'unité. 

M. Dufet a aussi observé dans certaines roches schisteuses un ellip- 
soïde à trois axes de conductibilité thermique. J'ai toujours reconnu 
que certains schistes ardoisiers présentent à la fois plusieurs directions 
planes de schistosité, et cela, je dois le dire, avec les auteurs les plus 
éminents en Lithologie. Je l'ai indiqué dans mon ouvrage intitulé : Les 
Roches : description de leurs éléments, quide pratique (p. 440). L'ana- 


logie pourrait donc se poursuivre jusque-là entre les roches et les 
corps cristallisés à clivages multiples. 


(1) Ann. Chimie, 4° sér., t. XXIX, p. 5; 1873. 
(2) Comp.-Rend. Ac. Sciences, 27 avril 1874. 


(3) Annales scientifiques de l'École normale supérieure, 2 sér., t IV, mai 1875. 


L 
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Je livrerai prochainement le résultat de mes observations sur des 
schistes des environs de Deville, où l’on connaît une direction plane de 
séparation, nommée le longrain, à peu près perpendiculaire au plan 
appelé clivage, comme me l’a fait observer dernièrement M. Nivoit, 
ingénieur des mines à Mézières. 

Comme dernier exemple de schiste, je citerai celui du Trias des 
Bains de Saint-Gervais. Aux portes mêmes de l'établissement thermal, 
on voit une muraille naturelle, formée de schistes satinés, dont la 
matière luisante, tendre, a l'éclat gras, et, une fois réduite en poudre, 
est douce au toucher, comme la poudre de talc. La roche est vérdâtre 
sur le plan de schistosité, plutôt jaune ou violacée dans les plans 
perpendiculaires. Au microscope on y observe des grains de quartz, 
qui se colorent de teintes irisées entre des Nicols croisés, et des lamelles 
nombreuses de mica, le tout mêlé d'argile. Sa densité est de 2,636. 

Elle est composée de : 


DHCP ART em. le ce nh09.00 
CERTES à net 0 à le à OÙ, 09 
ET VO ai ( 1 OR CE Mr es, SP EE TEE EEE Re 4.28 
MARS AR nat tue. lumiere USSR SIN RIOETR ets 4.00 
CR a es tir SGE > NN ENS ER, SÛRS 2) BL re MTaCes 
POTAGE : PE NE CORNE LE SE hi 2: 2.53 
SRE ee Tr ER NC REPORT 2.78 
PARIS TEID EL CAC NES eee: à veus ele à en eue ee « 3.20 

TOTAL CA TE Let 109.61 


Cette analyse montre que la proportion du quartz ne doit pas dé- 
passer le tiers de la masse de la roche. L’ellipsoïde isotherme, allongé 
parallèlement au plan de clivage, a son petit axe perpendiculaire à ce 
plan. Le rapport du grand axe au petit est de 4,5. 

Parmi les schistes cristallisés, celui qui m’a donné le rapport le plus 
considérable avait été recueilli en place sur le flanc de la vallée où 
coule la Mer de glace, à peu près à la hauteur du point appelé l’Angle. 
C’est an gneiss assez riche en mica. J'ai trouvé 1,23 pour rapport des 
deux axes de l’ellipse sur une plaque perpendiculaire au plan de 
schistosité. En certains points le rapport est de 1,45 ; mais cela 
tient à la position des cristaux de feldspath, qui s’y trouvent couchés 
suivant la schistosité. 

Un échantillon de gneiss extrait d’un des gros blocs qui accidentent 
la route de Chamonix au Montanvers, à la hauteur de La Filiaz, renfer- 
mant plus de feldspath que le précédent, et passant à la protogine 
schisteuse, présente un ellipsoïdé thermique dont le petit axe est au 
rayon équatorial dans le rapport de 4 à 4,21. 

J'ai opéré aussi sur du gnéiss qui apparaît au contact du poudingue 
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houiller, à La Joux, entre Les Tines et Argentière, et qui forme une 
brèche en mélant ses fragments aux éléments de ce poudingue, dit 
de Valorsine. Ce gneiss m’a donné un rapport plus faible : 1,122. Le 
feldspath est un peu kaolinisé dans l'échantillon essayé. Le mica 
blanc, argentin, est à deux axes assez écartés, comme celui du pou- 
dingue. 

Sur les calcaires jurassiques de la même région j'ai retrouvé des ré- 
sultats analogues. 

Un calcaire très-argileux, micacé, très-fissile, renfermant des Bélem- 
nites, qu'on trouve en descendant du Mont-Lachat vers Les Houches, 
montre d'assez grandes différences entre les pouvoirs conducteurs 
parallèlement et perpendiculairement à son plan de fissilité, puisque 
dans le plan perpendiculaire le grand axe de l’ellipse thermique est de 
1,308, la longueur du petit axe étant prise pour unité. 

Les calcaires proprement dits, noirs, à veines blanches, qu'on ren- 
contre aux environs de Bonneville, aussi bien que ceux de la localité 
précédente, donnent le rapport plus faible de 1,06. 

Toutes ces roches, on le voit, manifestent par une schistosité plus ôu 
moins nette la cause qui a déterminé en elles cette texture, c’est-à-dire 
la pression, aussi bien les roches jurassiques que les plus anciennes. 

De plus, aux environs même de Genève, un grès très-calcarifère, 
où l’on voit se dessiner des zones très-fines, et qui est rapporté par 
M. À. Favre au terrain néocomien, donne encore le rapport 1,03. 

J'ai examiné quelques roches d’autres régions. Dans une marne 
magnésienne schisteuse, renfermant des rognons de ménilite, des Cal- 
caires de Saint-Ouen, j'ai trouvé le rapport 1,4 entre les axes des 
ellipses toujours allongées parallèlement à la direction des feuillets. 


IL. De la densité réticulaire des corps suivant les plans de schistosité ow 
de clivage et suivant la direction perpendiculaire à ces plans. 


En résumé, ces roches, comme toutes celles que j'avais examinées 
jusqu'ici, démontrent invariablement et avec la plus grande netteté, 
que la chaleur se propage toujours plus facilement le long des plans 
de schistosité, que normalement à ces plans. 

Comme la schistosité d’une roche doit tenir le plus souvent à la 
pression qu'elle a subie, mes résultats, comme le fait remarquer 
M. Dufet, sont d'accord avec ceux qu'avait obtenus de Senarmont. Mais, 
d'abord, de Senarmont n’a opéré que sur des corps comprimés artifi- 
ciellement, tels que le verre ou la pâte de la porcelaine, En compri- 
mant une masse de verre entre les deux mâchoires d’un étau, de 
Senarmont a produit, à la surface de la plaque, des ellipses à petit 
axe perpendiculaire à la pression. J'ai signalé moi-même cette expé- 
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rience dans mon mémoire cité plus haut (1). C’est précisément pour 
m'en rendre compte que j'ai cherché comment la chaleur se comporte 
dans les roches schisteuses. Je dois dire que l'accord des résultats de 
mon célèbre devancier et des miens est plutôt apparent que réel ; quant 
à l'explication du fait, elle est diamétralement opposée. Car de Senar- 
mont était parvenu à cette conclusion, que les corps à équilibre forcé 
se comportaient autrement que les corps à équilibre normal ; et c’est là, 
sans doute, ce qui l’a empêché de saisir la relation que j'ai découverte 
entre les directions de clivage plus facile et de plus facile propagation 
de la chaleur dans les cristaux. M. Dufet, d’ailleurs, est tout à fait de 
mon avis sur ce point ; car, au lieu d'admettre, comme de Senarmont, 
qu'on rapproche indéfiniment les parties d’un corps, quand on le 
comprime, dans le sens de la pression, il admet qu’un cylindre com- 
primé s'étale. C’est que la question a été bien éclaircie depuis de 
Senarmont par les remarquables expériences de M. Tresca sur l’écou- 
lement des corps solides. 

On sait en effet que. si l’on comprime un corps solide, on en rap- 
proche les parties suivant la direction où la pression s'exerce ; or, 
pendant ce rapprochement forcé, l'attraction relative des particules 
solides situées dans deux plans parallèles entre eux et perpendicu- 
laires à la pression diminue de plus en plus. On comprend, par suite, 
qu'il puisse y avoir rupture entre les deux plans. Ici interviennent les 
observations de M. Tresca. Le corps comprimé s’élargit latéralement ; 
mais, si les parties qui tendent à glisser, à s'échapper dans le plan 
perpendiculaire à la pression, rencontrent un obstacle, elles se resser- 
rent les unes contre les autres. Les argiles se prêtent avec une facilité 
toute spéciale à cette orientation de leurs particules constituantes, 
lorsqu'elles se trouvent dans un état convenable d'humidité, comme 
il résulte de toutes les expériences de M. Daubrée. N'y a-t-il pas là, 
comme je l'ai toujours dit, une grande analogie entre les roches 
à texture schisteuse et les cristaux clivables ? Entre les plans de 
clivage, comme entre les plans de schistosité des roches, cohésion nor- 
male plus faible; au contraire, cohésion tangentielle plus forte suivant 
ces plans. N’est-on pas aussi disposé à en conclure qu'il ÿ a dans tous 
ces faits la démonstration de ce principe admis par Bravais et par la 
généralité des cristallographes, que la densité réticulaire est plus grande 
le long des plans de clivage que perpendiculairement à ces plans? 
Que devient l'expérience de de Senarmont ? 

Bien que rien de ce qui précède ne l'infirme à priori, elle ne me 
paraît pas très-nette, au point de vue expérimental ; car de Senarmont 


(1) Ann. Chimie, 4 sér.. ft. XXIX, p. 11 et81. 
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observait la courbe isotherme à la surface du verre, et cette surface 
devait se courber en forme de cylindre, comme le démontrent les phé- 
nomènes optiques. En outre, il faisait traverser la plaque par une tige 
dont il chauffait une extrémité ; il est évident que si la plaque était 
comprimée, la tige l'était aussi et prenait la forme d'une ellipse ayant 
son petit axe parallèle à la pression. Or, les ellipses thermiques n’a- 
vaient qu’une faible excentricité. 

Enfio, je mentionnerai une expérience que j'ai faite l'année dernière 
dans le laboratoire des recherches de M. Jamin, à la Faculté des 
Sciences. Entre les deux plateaux de la presse à huile, rendue hori- 
zontale, que M. Jamin a bien voulu mettre à ma disposition, j'ai placé 
une plaque de verre de 2,175 d'épaisseur, sur 16° de longueur et 12 de 
largeur. Deux faces latérales (fig. 1), ABCD, A'B'CD”’, avaient été polies 
pour permettre d'observer au travers de la plaque les phénomènes 
optiques développés par la pression; en avant et en arrière de ces faces, 


AA'CC, BB'DD’, faces sur lesquelles la pression agit dans les sens indiqués par 
les flèches. 

AA’BB’, face sur laquelle on produit les courbes. 

ABCD, A’B'CD’, faces polies au travers desquelles on observe les colorations. 


J'avais disposé deux Nicols croisés. J'ai vu apparaître dans la plaque des 
bandes colorées très-symétriques par rapport à la ligne moyenne, EE’, 
ce qui démontre l'égalité de pression au-dessus et au-dessous de cette 
ligne. Les bandes supérieures et inférieures sont restées de la même 
couleur; cette couleur changeait à mesure que la pression s'élevait 
de plus en plus. Enfin, un peu avant le moment où j'ai cessé de 
pouvoir faire avancer la vis de la presse, les bandes ont pâli. La 
surface de la plaque était enduite de graisse. J'ai produit des courbes 
isothermes en différents points de cette surface à six époques successives 
de l'accroissement de la pression ; ces courbes étaient toutes des cercles. 
Une seule a été une ellipse, dont les axes étaient entre eux dans le rap- 
port 4,01 ; mais cette différence des axes est trop peu sensible pour être 
regardée comme sérieuse, où comme n'étant pas déjà du domaine des 
erreurs de l'expérience. 
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A ces expériences j'en comparerai deux autres, qui me semblent dé- 
montrer que la chaleur se propage le mieux suivant les directions de 
plus grande densité réticulaire. L'une a été faite sur une plaque de 
verre trempé, ayant la forme d’un prisme à base carrée modifié sur ses 
arêtes latérales. Dans l’appareil de Norremberg, on observe au travers 
de la plaque les colorations dues à la polarisation chromatique, si 
connues des physiciens (fig. 2). 


Fig. 2. 


abcdefgh, courbe optique. 
kilm, courbe thermique. 


Ces couleurs étaient répandues sur une courbe concave vis-à-vis 
des arêtes, convexe vers les faces de la plaque. La courbe isotherme 
que j'ai développée à la surface de la plaque, était en dedans de la 
courbe optique ; elle avait une forme circulaire du côté interne, mais 
s’allongeait en poire du côté externe ; elle était à une assez grande 
distance de la périphérie de la plaque pour que je n’en attribue pas 
la forme à l'influence de cette périphérie. La plaque avait été trempée 
peu avant mon expérience. Cela signifie pour moi, que, portée len- 
tement à une température voisine de la fusion du verre, mais refroidie 
brusquement par un courant d'air, elle s'était plus contractée vers les 
bords que dans la région intérieure. Cette condensation qui augmente 
du centre vers les bords devait en effet allonger de plus en plus la 
courbe isotherme dans la même direction. 

J'ai obtenu aussi des ellipses assez nettes, allongées perpendiculai- 
rement aux faces, dans des prismes de verre trempé à section rectan- 


gulaire. 
III. Ufilité de ces recherches. 


Je n'ai pas à revenir sur toutes les conséquences de ces résultats ; 
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j'en ai déjà signalé les plus immédiates, sinon les principales (1). Mais 
il en est une qui intéresse plus spécialement la Cristallographie. Les 
nombres qu’on tire de la mesure des surfaces de conductibilité ther- 
mique, les inclinaisons de leurs axes, sont autant de constantes qui 
caractérisent les espèces minérales et qui ont un intérêt d'autant plus 
sérieux, qu'elles sont, comme je l'ai montré, en relation avec celles qui 
mesurent les cohésions tangentielles, et qu’elles aideront peut-être à la 
connaissance des dimensions réelles des formes primitives. 

J'en ferai aujourd'hui l'application à la détermination du système 
cristallin de l’Amphigène. Un cristal non altéré de la Rocca-Monfina, 
taillé en cube à faces parallèles à celles de la forme primitive, a été 
essayé sur toutes ses faces, et j'ai obtenu sur toutes des cercles d'une 
grande régularité. L'Amphigène serait-elle quadratique au point de 
vue de la lumière, tout en se comportant comme une substance cubi- 
que au point de vue de la chaleur? M. Des Cloizeaux (2) ne s’est pas 
encore prononcé définitivement sur l’origine des phénomènes optiques 
présentés par l’Amphigène. 


Rectification au sujet de l'action de l'acide sulfurique sur la galène. 


Le procès-verbal de la séance du 29 mars 1875 me fait dire (3) que 
la galène n’est pas attaquable par l'acide sulfurique concentré. J'ai 
voulu rappeler qu'elle n’est pas attaquable par le sulfate neutre de 
potasse ; mais il serait contraire à la vérité de nier l’action de l'acide 
sulfurique concentré sur la galène. 


M. Vasseur fait la communication suivante : 


Note sur un Helix du Gypse des environs de Paris, 
par M. G. Vasseur. 


Le Gypse des environs de Paris, comme l'avaient observé Cuvier et 
Brongniart. se divise au point de vue géologique en deux parties bien 
distinctes : 

1° Les assises inférieures, exclusivement marines et caractérisées, 
dans quelques lits marneux ou calcaréo-gypseux, par l’abondance des 
Pholadomyes, des Lucines, des Cérithes, etc.; et 20 les couches lacus- 
tres et constituant la haute-masse des carriers. | 

Ces dernières couches renferment de nombreux débris de Vertébrés, 


(1) Bull. Soc. géol., 8° sér., t. III, p. 499. 
(2) Manuel de Minéralogie, t. II, p. 33. 
(3, Bull, 3° sér., &. IIL, p. 309, lig. 38. 
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auxquels sont associées, mais rarement, des coquilles d’eau douce et 
terrestres. : 

Brongniart, dans sa Description géologique des environs de Paris, 
cite un Cyclostome trouvé dans la masse supérieure de la pierre à 
plâtre. « C’est dans cette masse, dit-il, et probablement dans les pre- 
» mières assises, nommées les fleurs, qu'on a trouvé des coquilles fos- 
» siles. Celle que nous possédons est noire et appartient évidemment 
» à l'espèce que M. de Lamarck a nommée Cyclostoma mumia (D). » 

Depuis, M. Ch. d'Orbigny a indiqué, sur son Tableau synoptique des 
terrains qui constituent le sol du bassin Parisien, des Cyclostomes, des 
Lymnées et des Planorbes dans la première masse ou haute masse du 
Gypse. Mais, des différents fossiles que signale cet auteur, nous n’avons 
pu retrouver qu'un Planorbe dans les collections du Jardin des Plantes, 

La rareté des Mollusques dans les sédiments gypseux supérieurs de 
Paris m'engage à faire connaître à la Société géologique un intéressant 
spécimen récemiment trouvé à Noisy-le-Sec. C'est un petit Æelix. 
Comme les coquilles d’eau douce et terrestres déjà rencontrées dans la 
pierre à plâtre, il provient de la masse supérieure et des couches que 
les ouvriers désignent sous le nom de petits bancs. 

La découverte de ce Mollusque est due à un fabricant de plâtre de 
Noisy, M. Blancheteau, qui s'applique, avec un soin extrême, à recueil- 
lir les fossiles de sa carrière. 

L’'Æelix dont il s’agit a environ 13 millimètres dans son plus grand 
diamètre et 6 de hauteur. Il n’est point noir comme le Cyclostome cité 
par Brongniart. Le test en est d’ailleurs partiellement détruit ou se 
réduit en poussière blanche. 

Comme ce fossile est légèrement déformé, il n’est plus possible d’en 
donner une détermination précise. Toutefois, on peut reconnaître 
qu'il est subglobuleux et un peu déprimé. La spire est courte, convexe 
et assez obtuse au sommet; elle compte cinq tours étroits. Le dernier 
est proportionnellement un peu plus grand ; il est subanguleux, mais 
l'angle disparaît vers l'ouverture. Cette dernière est assez inclinée sur 
l'axe longitudinal. | 

Ces divers caractères, bien que n’autorisant aucune détermination, 
se retrouvent dans l’XZelix Heberti, avec lequel notre fossile paraît 
avoir les plus grands rapports. Si ce Mollusque devait être rapporté à 
cette espèce, il faudrait rapprocher ce fait de la présence, dans la 
pierre à plâtre, du Cyclostoma mumia, puisque ces deux espèces ap- 
partiennent au Calcaire de Saint-Ouen. # 

Quant à la rareté des Mollusques dans les couches supérieures du 


(1) Deser. géol. env. Paris, 2° édit., p. 405; 1835. 


126 COQUAND. — TERRAINS DE L'ITALIE CENTRALE. 20 déc. 


Gypse de Paris, elle résulte, sans contredit, de ce que ces dépôts, comme 
leur nature l'indique d’ailleurs, se sont formés dans des eaux absolu- 
ment impropres à la vie animale. De même que les restes de Vertébrés 
que l’on trouve dans la haute masse de la pierre à plâtre, les coquilles 
terrestres et d’eau douce que l’on y rencontre par hasard ont donc dû 
être charriées dans le lac du Gypse par les rivières qui y déversaient 
leurs eaux. 


Le Secrétaire analyse les notes suivantes : 


Histoire des Terrains stratifiés de l'Italie centrale, se 
référant aux périodes primaire, paléozoïque, triasique, rhétienne et 
Jurassique, 

par M. H. Coquand. 


DEUXIÈME PARTIE. 


Je crois avoir démontré, dans la première partie de mon tra- 
vail (4), la complète indépendance des calcaires rouges à Ammonites 
obtusus de l'Italie centrale par rapport aux calcaires saccharoïdes, et, 
par suite, l’impossibilité de considérer ceux-ci comme l'équivalent 
métamorphique des premiers. D'un autre côté, la discordance qui 
existe dans les Alpes Apuennes entre les marbres et les schistes cris- 
tallins, s'oppose à ce qu'on en fasse les deux termes d’une formation 
géologique unique. Mais il y a plus : si entre les calcaires rouges et 
les marbres, au cap Corvo et sur d’autres points de la Toscane, s’inter- 
posent l’Infralias, la zone à Avicula contorta, le Trias, le Permien, 
quels arguments pourrait-on mettre en avant pour soutenir l’origine 
liasique des marbres, qui occupent une place opposée dans la série 
stratigraphique (2)? 


(1) Voir Bull., 3° sér., t. IIL, p. 26; 1874. 

(2) Je reçois, trop tard pour en faire bénéficier ma rédaction, un travail très- 
important de M. Carlo de Stefani (Considerazioni stratigrafiche sopra le rocce più 
antiche delle Alpi Apuane ; Rome, 1875), dans lequel l’auteur fait preuve d'autant de 
sagacité géologique que de connaissance des lieux. C’est une monographie complète 
d'une région célèbre, que beaucoup de géologues ont visitée sans avoir pu la con- 
naître à fond. é 

Contrairement à l'opinion de M. Cocchi et à la mienne, M. de Stefani admet la con- 
cordance parfaite entre les schistes cristallins et les marbres saccharoïdes. Les pre- 
miers, dans lesquels prédominent des gneiss feldspathiques, des micaschistes, se 
subordonnent, comme à Trambiserra, quelques bancs de cipolins, de schistes ar- 
doisiers et graphitifères, et se terminent par des calschistes quartzeux et des ana- 
génites. ; 


16 ns. dé 
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Je n'ai point à revenir ici sur la description des marbres statuaires 
des Alpes Apuennes, qui ont été l’objet de nombreux travaux. Mais, en 
dehors des Alpes Apuennes, il existe une région qui appartient à la 
même formation, et qui, si elle n’a pas fourni à la statuaire, à l’archi- 
tecture et aux arts d'ornementation, des produits aussi abondants et 
aussi purs que ceux auxquels Carrare et l’Altissimo doivent leur célé- 


La coupe de Monte-Corchia offre le plus grand intérêt; elle fournit la succession 
suivante, au-dessus des schistes cristallins anciens : 

1° Calcaïre grezzone (1) non cristallisé. 

> Grezzone très-compacte et employé pour pierres lithographiques, passant insensiblement, dans 
ses parties supérieures, aux marbres saccharoïdes. Il est fossilifère. 

3° Un paquet de micaschistes et de taleschistes phylladifères. 

4° Six bancs de marbre ordinaire et de marbre statuaire blanc. 

3° Cipolins et Bardigli céroïdes plutôt que saccharoïdes. 

6° Quelques bancs de Grezzone. 

7° Cipolins avec veines de graphite. 

8° Enfin, au-dessus des roches caïcaires, un système de schistes luisants et de calcaires ocracés, 
avec graphite. 

Les fossiles recueillis dans le Grezzone du n° 2 consistent en 18 individus distincts, 
dont aucun n’a pu étre déterminé spécifiquement : on a seulement reconnu qu'ils 
appartenaient aux genres Cerithium, Turbo, Rissoa, Chemnitzia. De plus on a si- 
gnalé des Crinoïdes. 

M. Meneghini penchant à considérer ces fossiles plutôt comme -triasiques que 
comme carbonifères, bien qu'on n'ait pu parvenir à en spécifier un seul, et bien 
que les genres cités se montrent aussi bien dans le Calcaire carbonifère que dans 
le Trias, M. de Stefani fait figurer les calcaires fossilifères sous la rubrique du 
Trias, dans le tableau général par lequel il termine son ouvrage ; mais il a le soin 
de faire suivre cette qualification de deux points de doute, et de convenir, dans le 
texte (p. 47), qu’en l’état 1l est impossible de déterminer leur âge d’une manière ab- 
solument précise ; il se demande s’il convient de les rapporter aux couches à fossiles 
carbonifères de Jano, et de proclamer carbonifères, avec une certitude plus grande, 
ceux des bancs qui, dans les Alpes Apuennes, contiennent du graphite. 

Enfin l’auteur introduit dans les terrains d'époque franchement paléozoïque les 
gneiss, les schistes chloriteux, la grauwacke, les schistes ardoisiers et les cipolins 
de Como, d’Antona, des Canali du Bottino, de Castagnola, etc. 

Le fait capital qui domine toute question d'attribution est, à mon avis, la présence 
de calcaires fossilifères bien au-dessous des marbres statuaires, 

On voit, en définitive, que, dans ce travail, qui fait le plus grand honneur à M. de 
Stefani, celui-ci n'ose se prononcer sur l’âge des marbres statuaires, et qu’en pro- 
posant pour eux, quoiqu’avec la plus grande réserve, une place dans la période 
triasique, il ne s'appuie que sur une présomption paléontologique manquant com- 
plétement de toute autorité scientifique; et pour arriver à une pareille conclusion, 
on est obligé de créer tout exprès pour eux un Trias qui ne présente aucun caractère 
commun avec le type classique du Cap Argentaro (cargneules, gypse, dolomies et 
argiles bariolées), et de forcer ce même Trias du Cap Argentaro à remonter dans 
J'Infralias (2). ‘ 

(1) Grezzone : nom donné aux calcaires compactes et colorés d'une manière criarde (brulalamente). 

(2) C. de Stefani : Un brano dé Sloria della Geologia foscana a proposile di una recente pub- 
blicazione del $. Coquand (Bollettino del R. Comitalo geologico, 1875, n0s 5-6). : 
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brité, rachète largement cette infériorité par le grand nombre de filons 
métallifères qui la sillonnent dans tous les sens et dont l'exploitation 
remonte à des temps antérieurs à la création de Rome. Cette région est 
le Campiglièse, digne en tous points des honneurs d’une monographie 
géologique. 

Le Campiglièse comprend le groupe montagneux et indépendant qui 
se dresse au-dessus des plaines alluviales de la Cornia et de la Cécina, 
et qui se soude, entre la Sasseta et Castagnetto, au bourrelet de collines 
qui s’étend parallèlement à la mer depuis la hauteur de ce dernier 
village jusqu'aux alentours de Livourne. 

Ainsi défini, ce groupe est limité très-naturellement, au sud par la 
plaine de la Cornia, à l’ouest par la mer, au nord par le chemin de 
Castagnetto à la Sasseta, à l’est par une ligne allant de la Sasseta au 
torrent de Rimerdancio et par le cours de ce torrent, qui descend des 
flancs orientaux du Monte-Calvi. 

L'espace compris dans ce périmètre dessine un ovale presque régu- 
lier, dont le plus grand diamètre, tracé de Caldana à Castagnetto, me- 
sure près de 17 kilomètres. Ce diamètre passe à peu près par les points 
culminants du Monte-Valerio, de l’Aqua-Viva, du Monte-Calvi, delle Ro- 
chette, en établissant une ligne anticlinale, dont le versant occidental 
jette ses eaux dans la Méditerranée, tandis que le versant opposé les 
conduit dans la Cornia. Le diamètre transversal, tiré de San-Vincenzo 
au Botro della Mula-Matta, mesure 9 kilomètres environ; il recoupe le 
torrent de l'Aqua-Viva et le sommet du Monte-Calvi, point culminant 
de la contrée (490 mètres). La distance du Monte-Calvi au Botro della 
Mula-Matta est de 3 750 mètres seulement; celle de San-Vincenzo au 
Monte-Calvi de 5 352. Cette différence entre les deux rayons est pro- 
duite par un redressement presque vertical des strates qui constituent 
J'ourlet oriental, redressement contre lequel viennent buter, mais à 
un niveau très-bas, les terrains tertiaires. Dans la région opposée, la 
plus grande épaisseur se rattache à la présence d’un puissant dyke de 
granite trachytoïde, qui est accolé aux marbres blancs. 

A la saillie conique que le Monte-Calvi dessine au nord de Campiglia, 
viennent se souder concentriquement les contreforts du Calvino, de la 
Scala-Santa, du Poggio-Palazetto, del Giardino et delle Rochette, qui 
dominent des gorges étroites et profondément encaissées. Le revers du 
Monte-Calvi qui fait face à la Cornia ne renferme, à proprement parler, 
que le vallon de Rimerdancio. Le torrent de Botro-ai-Marmi, qui des- 
cend du cirque de Cappattoli, reçoit, au-dessous de la chapelle de 
Fucinaja, les eaux de l'Ortaccio; puis il gagne la plaine et la mer. 

L'indépendance du Campiglièse comme chaîne de montagnes est 
franchement accusée par sa forme circulaire, ainsi que par l'influence 
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que celte disposition a exercée sur la direction des cours d'eau, qui, 
comme autant de rayons divergents, partent tous d’un centre commun. 
La physionomie du paysage répond très-bien à la constitution spéciale 
du sol. En effet, aux formes incerfaines et émoussées des terrains ter- 
tiaires dont le Monte-Calvi est entouré, succèdent des lignes hardies, 
un faciès alpestre, qui, malgré la réduction de l'échelle, rappelle les 
sommités des hautes vallées. Ainsi, vue de la plage de San-Vincenzo, 
la terre de Campiglia, avec ses pics étagés, ses sommités déchiquetées 
et taillées en forme d'obélisques et de murailles en ruine, apparaît 
dans le lointain comme le frontispice et le premier contrefort d’une 
chaîne de second ordre. 

Le vallon de San-Silvestre doit son nom à un village dont la tradi- 
tion n’a conservé aucun souvenir. Il s'élève, par une pente ménagée, 
jusqu’au sommet du Monte-Calvi, d'où se déroule, dans tous les sens, 
un splendide panorama. La vue embrasse les bras allongés du Cap 
Argentaro, les côtes frangées de Piombino et de Follonica, les ruines 
de Popolonia, les îles d'Elbe, de la Capraia, de la Gorgona, de Giglio, 
de Monte-Cristo, archipel magique que la Corse, placée dans le fond 
du tableau, semble enserrer dans ses longues enfilades Ce montagnes 
à sommets blanchis par la neige. Dans le lointain se profilent les 
Apennins, la silhouette si capricieusemeut taillée en dents de scie des 
Alpes Apuennes, et le Monte-Aminta, dont la coupole se dresse indé- 
pendante et dominatrice au - dessus des vallées de la Fiora et de 
l’Albegna. | 

Examinons à présent la constitution géologique de la contrée dont 
je viens d’esquisser la topographie, du moins des terrains qui se ratta- 
chent directement à mon sujet. Comme les terrains jurassiques nous 
sont déjà connus, et que la formation tertiaire sort tout à fait de mon 
cadre, nous n’aurons à nous occuper que des marbres blancs, des 
roches éruptives et des roches filoniennes. 

Des calcaires saccharoïdes à cassure lamelleuse et semblables à ceux 
de Paros, ou bien à cassure finement lamellaire et miroitante, et res- 
semblant à ceux de Carrare et des Pyrénées, des calcaires à cassure 
céroïde ou compacte, des calcaires tachés de gris et passant au bardi- 
glio, telles sont les variétés principales de la roche unique qui, au- 
dessous des calcaires liasiques ammonitifères, constitue l’axe et la par- 
tie centrale du Campiglièse. Cette formation, d’une épaisseur fort 
considérable, ne laisse pas apercevoir des lignes bien disinctes de 
stratification. Les anciens avaient ouvert dans le Monte-Rombolo des 


- carrières qui, à en juger par la grandeur des excavations, ont dû four- 


nir les éléments d’une exploitation assez active de marbres. 


Au Botro-ai-Marmi, on observe un banc lardé dans tous les sens de 
1 à 
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cristaux de Couzéranite jaunâtre et qui rappelle, à s’y méprendre, les 
calciphyres couzéraniens des Pyrénées. 

Parmi les roches éruptives qui se sont fait jour à travers les dépôts 
sédimentaires, nous avons à mentionner les granites et les porphyres, 

Le granite s'étend entre San-Vincenzo et Castagnetto, sous la forme 
d'une ellipse allongée, et vient s'appuyer sur les marbres blancs. C'est 
une roche à grains fins, grisâtre, peu riche en quartz et contenant du 
mica hexaédrique noir. Savi l’a rapportée au trachyte. Quand on con- 
sidère, d'un côté, l’âge récent de certains granites de l'île d'Elbe, qui 
fait face à San-Vincenzo, et, d'un autre côté, l'absence complète de tufs 
ou de conglomérats, je ne vois aucune raison de l'introduire dans la 
formation trachytique. 

On observe un second dépôt très-limité, mais d’une nature toute 
différente, d’un granite feldspathique blanchâtre, à cassure finement 
lamellaire, vers la base du Monte-Rombolo, là où la route de Campi- 
glia à San-Vincenzo traverse le Botro-ai-Marmi. La roche appartient à 
Ja variété connue sous le nom de Granulite. Ce dépôt est enclavé au 
milieu des marbres blanes et ne paraît être en connexion ni avec les 
dykes porphyriques ni avec les filons métallifères du voisinage. 

Les anciens Étrusques avaient utilisé cette pierre pour le revêtement 
des fours de fusion qu'ils avaient établis dans le vallon de l'Ortaccio, 
sur l'emplacement occupé aujourd’hui par la chapelle de Fucinaja et 
où se trouvent accumulées des montagnes de scories, avec lesquelles on 
charge les routes. 

Sur plusieurs points du Campiglièse, et notamment sous le Palazzo 
dei Lanzi, au-dessus de la forge du puits de l’Ortaceio, dans le voisi- 
nage de la Bocca dell” Aquila, on observe des dykes d'un porphyre 
quartzifère, qui sont concomitants des filons pyroxéno-cuprifères avec 
lesquels ils se confondent souvent et auxquels ils servent quelquefois 
d’épontes, de manière à devenir réellement un de leurs éléments con- 
stitutifs. Cette intimité, ou, pour mieux dire, cette communauté d'ori- 
gine, est rendue plus manifeste encore dans les affleurements de la 
Gran-Cava, ainsi que dans la tranchée ouverte dans le filon de l'Or- 
taccio. De larges cristaux d’un feldspath blanc vitreux lardent irré- 
gulièrement le porphyre, qui est à fond grisâtre ou verdâtre, et dans 
lequel se logent, en outre, quelques cristaux de pinite et quelques nids 
d'épidote radiée ; or, ce dernier minéral se montre associé, à son tour, 
à la gangue ordinaire des filons métallifères. L'histoire des porphyres 
se rattache, comme on le voit, à celle de ces derniers, dont il nous 
reste à parler. | 

On se méprendrait étrangement sur les qualités et les allures des 
filons du Campiglièse et de la Toscane en général, si on les comparait 
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aux filons que l’on exploite dans le reste de l'Europe, et surtout dans 
les districts classiques de la Saxe et de l'Angleterre. Les amas de fer 
oligiste et de fer oxydulé se présentent dans l’île d'Elbe sous la forme 
de véritables montagnes qui semblent avoir coulé à la manière des 
basaltes. Les gîtes antimonifères de Pereta et de Poggio-Fuoco consis- 
tent, au milieu du macigno, en des dykes SAR a de quartz dont la 
puissance dépasse quelquefois vingt mètres. 


C'est également à l'état de dykes que se montrent les filons métalli- 
fères de la terre de Campiglia, que l’on voit dessiner à la surface des 


marbres blancs une série d’affleurements parallèles, au nombre de six, 


avec une direction moyenne du N. 0. au S. E. 

À part quelques variations accidentelles, ils semblent tous avoir été 
jetés dans le même moule. La gangue prédominante est un pyroxène 
formé de sphères contiguës, de diamètre variable, composées de fibres 
aciculaires radiées du centre à la circonférence. La cassure offre, par 
conséquent, la disposition curieuse de cocardes étalées les unes à côté 
des autres, et dont la couleur, suivant la prédominance du manganèse 
ou du fer, varie du jaune pâle au vert bouteille. Rien de plus capri- 
cieux que les dimensions de leur diamètre : dans quelques-unes il ne 
dépasse pas quelques millimètres, tandis que dans d'autres, mais c’est 
un cas exceptionnel, il atteint jusqu'à 10 centimètres. 

Au pyroxène se trouve associé un autre minéral de couleur noire, 
l'Ilvaïte, qui occupe en général l'intervalle qui sépare les sphères de 
pyroxène. Il tapisse également des géodes de cristaux moins volumineux 
que ceux de l’île d'Elbe, mais plus remarquables par la netteté de leurs 
faces et de leurs sommets. Je crois que l’Ilvaïte n’a été rencontrée jus- 
qu à ce jour que dans l'île d'Elbe et dans le Campiglièse, Ses éléments 
sont les mêmes que ceux du pyroxène, seulement sa formule est diffé- 
rente : elle est plus riche en fer et plus pauvre en silice. 

Je citerai enfin le quartz, qui, à l’état amorphe ou à l'état cristallisé, 
se mêle au pyroxène et en RE un satellite assez constant. 

Les minerais qui, à cause de leur abondance, ont pu donner lieu à 
une exploitation régulière, sont : 4° le cuivre sulfuré, 29 le cuivre py- 
riteux, et 3° le plomb sulfuré. . 

Très-abondante dans J'énorme filon dit la Cava del Piombo, où l’ex- 
ploitation a pu s’opérer à ciel ouvert sur un front d'abatage de plus 
de 30 mètres, la galène paraît s'être substituée au cuivre sur ce point. 

Je mentionnerai en dernier lieu le zinc sulfuré, qui, quoique non 
exploité, joue un rôle assez important parmi les métaux qui ont 
fécondé les amas pyroxéniques. Il accompagne constamment dans la 
Cava del Piombo le plomb sulfuré, et entre San-Silvestre et le Palazzo 
dei Lanzi, où il existe un beau dyke de Bustamite, le centre des orbes 
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est occupé par une blende lamellaire, diaphane et de la couleur de Ja 
colophane. 

Quelques mots à présent sur la disposition et les allures des filons. 
Les interstices qui séparent les unes des autres les sphères de pyroxène 
sont remplis de veines métalliques qui semblent leur avoir servi de 
ciment ; les sulfures occupent le centre des orbes, sous forme de 


noyaux amorphes, ou se concentrent dans les intervalles, mais sans 


règle et sans régularité. On pourrait peut-être comparer la roche filo- 
nienne à une éponge qui aurait été exposée, mais d'une manière capri- 
cieuse, à une imbibition de sulfures. 

Les filons, qui, comme quelques-uns du Campiglièse, ont plus de 
20 mètres de puissance, ne peuvent prétendre à la régularité des filons 
de faible dimension et dont le remplissage, postérieur à l'existence des 
fentes qui les emprisonnent, a exigé un temps très-long. Aussi ne 
conservent-ils pas dans tout leur parcours une épaisseur uniforme. 
Îs présentent des renflements et des rétrécissements alternatifs, qui 
leur donnent, en grand, la disposition dite en chapelet. La Gran- 
Cava, qui mesure une quinzaine de mètres aux affleurements, acquiert 
des proportions plus considérables dans la profondeur : à 20 mètres 
de distance seulement, sur le revers opposé de l'Ortaccio, l'épaisseur 
se réduit à 8 mètres. La section du plan supérieur des travaux anciens 
daus la Bucca dell’ Aquila ne le cède en rien à la Gran-Cava. La mine 
de plomb dépasse de beaucoup ces dimensions. 

Il n’est pas rare d'observer à la surface du sol des diramations de 
pyroxène courant au milieu des marbres et ressemblant à des Stok- 
wertz en miniature, mais qui, dans la profondeur, se convertissent en 
filons véritables et augmentent les ressources souterraines de l’exploi- 
tation. Ainsi, le puits Coquand, foncé au-dessus du vallon de l'Ortaccio 
pour atteindre le prolongement du filon de Temperino, recoupe un 
filon épais de trois mètres, séparé du principal par une épaisseur ver- 
ticale de 28 mètres, sans qu'aucun indice extérieur trahisse son exis- 
tence. On conçoit très-bien que des rencontres de ce genre ne soient 
point rares dans une contrée où les forces plutoniques ont amené des 
profondeurs du globe des masses énormes, dont les parties qui ont eu 
le privilége d'arriver jusqu’au jour doivent nécessairement être moins 
considérables que celles qui sont restées en dessous. 

Pour compléter mon travail descriptif, je donne l’énumération des 
minéraux que j'ai recueillis dans les dépendances du Monte-Calvi, en 
commençant la série par les gangues, en la continuant par les sub- 
stances métalliques proprement dites, et en la terminant par les espèces 
épigéniques que l'on rencontre dans les haldes des Anciens, ou qui 
sont en voie de formation dans les excavations abandonnées. | 
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Gangues. Pyroxène calcarco-ferrugineux : (Ca, Fe) Si2(1);— Pyroxène 
manganésifère (Bustamite) : (Mn, Ca) Si%;— Tvaïte cristallisée ;— Quartz 
prismatique bipyramidal ; — Quartz à pointements triangulaires ; — 
Quartz à pointements triangulaires, mais surmontés d'une espèce de 
capuchon de même forme. comme une bougie couverte de son étei- 
gnoir; — Quartz prsmatique, à sommets simples ou multiples, creusés 
en trémies d'une manière très-variée ; — Re tz améthyste ; — Quartz à 
bulles d'air; — Quartz carié; — aus amorphe; — Épido!te aciculaire 
radiée; — Grenats jaunes dodécaédriques ; — Couzéranite; — Pinite. 

Substances métalliques. Cuivre natif; — Cuivre oxydulé ; — Cuivre 
sulfuré ; — Cuivre pyriteux ; — Fer oxydulé octaédrique et granulaire ; 
— Fer hydraté; — Fer oligiste ; — Fer sulfuré octaédrique ; — Pyro- 
lusite ; — Manganèse silicaté ; — Blende ; — Galène. 

Minéraux épigéniques. Smithsonite fibreuse radiée ; — Calamine 
cristallisée et concrétionnée ; — Buratite; — Cuivre carbonaté vert et 
bleu ; — Gypse en magnifiques cristaux trapézoïdaux maclés et en sta- 
lactites; — Plomb carbonaté prismatique; — Aragonite fibreuse, 
bleue et blanche; — Calcaire stalactitique ; — Dolomie laminaire. 

Ces indications seraient incomplètes si j'omettais de mentionner 
l'existence, dans le groupe montagneux du Campiglièse, de deux 
amas gigantesques de fer hydraté, dont l’un se montre à la base du 
Monte-Valerio, et dont le second, placé au-dessous des ruines de San- 
Silvestre, a été complétement enlevé par les anciens ; il n’en reste plus 
qu'une caverne immense, dont les parois portent, comme si elles da- 
taient d'hier, les traces des coups de pic et de pointerolle qui ont 
servi à l’abatage. IT est évident que ces minerais étaient traités, con- 
curremment avec ceux provenant de l’île d'Elbe, dans l'antique Popo- 
lonia, voisine de Campiglia, et où subsistent encore, avec des monta- 
gnes de scories, les ruines des fonderies qui fournissaient le fer et les 
armes à toutes les nations méditerranéennes. Le fer provenant de ces 
forges portait la marque de fabrique de Ferrum popolonicum. 

Dire que le système géologique du Campiglièse se reproduit, terme 
pour terme, dans l'île d'Elbe qui lui fait face, c'est prouver, sans 
qu'il soit besoin d’insister, que les deux régions n’en faisaient qu'une 
autrefois. 

Le but principal de la tâche que je me suis imposée a été de démon- 
trer que les calcaires saccharoïdes de l'ftalie centrale appartiennent à 
la période carbonifère, dont ils constituent la base. Mon but ne serait 
point complétement atteint, si je ne prouvais que les marbres de 


(1) H. Coquand, Note sur les substances rayonnées fibreuses qui accompagnent les 
minerais de fer, de LS de zinc et de plomb dans le Campiglièse et l'ile d'Elbe, 


Bull. de la Soc. géol., 2° sér., t. VI, p. 671; 1819. 
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Carrare et du Campiglièse, au lieu de constituer une simple exception, 
se rattachent à un fait géologique général, et trouvent des contempo- 
rains dans diverses régions que nous allons passer successivement en 
revue. Aussi allons-nous nous hâter de nous transporter dans la pro- 
vince de Constantine, où un important gisement de marbres blancs, 
avec leur cortége de porphyres quartzifères, de granites, de pyroxène 
radié, de fer oxydulé et de fer oligiste, reproduit tous les accidents des 
types classiques de la Toscane. 


ALGÉRIE. 


Mon intention n’est pas de refaire ici la description des marbres 
saccharoïdes du Djebel-Filfilah, à l’est de Philippeville, dans la pro- 
vince de Constantine, description que j'ai déjà donnée ailleurs (4) et à 
laquelle je renvoie le lecteur pour les détails. Je n'ai, à cette place, 
qu’à faire ressortir la parfaite ressemblance qui existe entre la consti- 
tution géologique du Djebel-Filfilah et celle du Campiglièse ; car les 
deux groupes sont calqués sur le même plan. 

A l'époque où prédominaient les idées du métamorphisme, on a 
singulièrement rajeuni l’âge des calcaires marmoréens du Filfilah. 
Nous avons vu que pour la Toscane il convenait de déserter cette opi- 
nion erronée et de faire descendre les calcaires marmoréens au niveau 
du Calcaire carbonifère. Ceux de l'Algérie, considérés comme du Lias 
métamorphique par tous les géologues qui s’en sont occupés, doivent, 
à leur tour, suivre la fortune de leurs contemporains dés Alpes 
Apuennes et prendre place dans la série paléozoïque. Par voie de 
conséquence, les grès rouges, les anagénites, les quartzites, les schistes 
argileux noirs, les ardoises phylladiennes, qui servent de piédestal au 
terrain triasique, deviennent du terrain dévonien ou silurien, comme 
dans les Pyrénées. 

Laissant de côté les diverses variétés des marbres du Filfilah, je 
dois mentionner d’une manière plus spéciale quelques particularités 
très-caractéristiques qui feront ressortir plus clairement encore l’iden- 
tité qui existe entre le Filfilah et la partie centrale de FItalie. Je veux 
parler des dykes éruptifs et des filons métallifères qui, dans les deux 
régions, caractérisent la période des marbres blancs. Je citerai : 

1° Un dyke de pegmatite tourmalinifère qui s’est insinué au milieu 
des schistes et des grès qui constituent la base des marbres. Cette 
roche rappelle les granites tourmalinifères de l’île d'Elbe auxquels 
on donne une date si rétente, ainsi que les granulites du Campiglièse ; 

2 Un porphyre quartzifère d'une teinte verdâtre, lardé de gros 


(1) Coquand, Mémoires de la Sociéte géologique de France, 2 sér., t, Y; 1854. 
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cristaux maclés de feldspath, de quartz dodécaédrique et de mica 
hexagonal noir. Il serait difficile de le distinguer de celui de la rade 
d'Enfola, dans l'ile d'Elbe ; 

39 Un pyroxène radié, vert bouteille, disposé en cocardes contiguës à 
la manière des sphères du diorite orbiculaire de Corse. Nous avons vu 
le rôle important que les filons de pyroxène remplissent dans la consti- 
tution géologique du Campiglièse et de l'île d'Elbe. I n’est nullement 
effacé dans le Djebel-Filfilah, et, chose digne de remarque, les Py- 
roxènes africains ont pour cortége, exactement comme ceux d'Italie, 
les fers oxydulés, les fers oligistes et les fers pyriteux. 


À quelque distance du Fedj-Kentources, sur la route de Constantine, 
j'ai constaté la présence, au-dessus du système paléozoïque, de cal- 
caires avec Belemnites acutus, Pecten Hehli, Ammonites Kridion, 
fossiles du Lias inférieur. La série jurassique se trouvant brusquement 
interrompue par l'intervention du calcaire nummulitique, on ne voit 
ni Lias moyen ni Lias supérieur. 

Mais à l’est de Mjez-Soltana, dans le quartier dit Hadjar-el-Souda, 
on remarque, entre le Filfilah et les ruines de Kessentina-Kdima, un 
grand développement de calcaires rouges, à cassure lithographique, 
remplis de silex pyromaques roses et contenant des Ammonites et des 
Bélemnites allongées qu'il m'a été impossible de dégager de leur 
gangue. J’espérais être plus heureux sur un autre point; mais à 
l’époque où je fouillais le massif du Filfilah, outre les difficultés qu'il 
fallait surmonter pour se frayer un passage au milieu des maquis, le 
pays, au point de vue des dispositions des habitants de cette Kabylie, 
n'offrait point toute la sécurité désirable, et on n'était pas toujours 
maître de ses mouvements. Aussi, il ne m'a pas été possible de saisir, 
comme je l’aurais désiré, les relations directes des calcaires rouges 
avec les marbres blancs. 

Toutefois, le Lias inférieur se trouvant représenté à Sidi-Cheick- 
ben-Rohou par des calcaires noirs, il me paraitrait contraire, à cause 
de la proximité de M'jez-Soltana, de lui rapporter les calcaires rouges 
à silex de cette dernière localité. Je préfère voir en eux l'équivalent du 
Lias moyen et les paralléliser avec les calcaires rouges à silex de Cam- 
piglia qui se montrent au-dessus des calcaires à Armonites obtusus. 

J'ai poursuivi vers l’est les calcaires saccharoïdes du Filfilah jusqu'à 
Djebel-Chebebik, qui ferme la vallée de l'Oued-Moujer, du côté de la 
plaine du lac de Fezzara ; on peut les suivre vers le sud, à travers une 
foule de petits flots, jusqu'aux pics jumeaux des Toumietes, ainsi que 
dans les environs de Jemmapes, où, à l’état de marbres saccharoïlles, 
de calcaires céroïdes et de dolomies, on les voit sillonnés par une 
grande quantité de filons ramifiés de galène. de blende et de mercure. 
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On y a exploité un gite calaminaire qui rappelle, mais sur une fort 
modeste échelte, celui de la Vieille-Montagne. 

M. Hardouin (1) considère les schistes anciens du Filfilah comme 
siluriens. 11 n’y a jamais observé la moindre trace d'êtres organisés, 
mais seulement de minces veines d’anthracite; on est donc réduit aux 
conjectures pour préciser leur âge. À cause des nombreux gisements 
de minerais de fer de la Sardaigne, qui sont généralement siluriens, 
ce géologue place, par analogie, la base du Filfilah dans le Silurien. Je 
ferai observer que le terrain silurien en Sardaigne est constitué tout 
autrement que le Filfilah, et que dans cette montagne les filons de fer 
sont enclavés dans les marbres que M. Hardouin regarde comme lia- 
siques ; de plus, un peu avant d'arriver à la maison Cabaroc, on tra- 
verse une bande de calcaire saccharoïde subordonnée aux schistes. 
L'analogie me conduit, à mon tour, à considérer ces derniers comme 
un peu plus modernes, c'est-à-dire comme dévoniens. 

Le Filfilah, en dernière analyse, est le pendant synchronique du 
massif du Campiglièse qui lui fait face sur le côté opposé de la Médi- 
terranée. Cette ressemblance, je l'ai déjà dit, est complétée par la 
coexistence, dans les deux contrées, de roches éruptives et filoniennes 
tout à fait identiques, parmi lesquelles la réapparition du pyroxène 
radié sur le sol africain n'échappera à l'attention d'aucun géologue. 


PYRÉNÉES. 


On sait que Charpentier considérait comme primitifs les marbres 
couzéranitifères qui forment sur le revers septentrional des Pyrénées 
une large bande que l'on peut suivre, presque sans interruption, depuis 
Perpignan jusqu'à Bayonne. Plus tard, Dufrénoy les considéra comme 
de la Craie métamorphique. Depuis lors, et jusqu'à ces dernières 
années, la généralité des géologues les maintint dans la formation 
jurassique, en les synchronisant avec ceux de Carrare. 

M. Leymerie (2) a donné en 1850 une coupe de la vallée d’Aran, 
entre Saint-Béat et Fos, dans laquelle les terrains, qui sont tous verti- 
caux, se succèdent de la manière suivante, en procédant de haut 
en bas : 

a. Calcaire saccharoïde. 

b. Grès rouges avec schistes rouges et poudingues quartzeux. 

c. Calcaires compactes avec calschistes amygdalins. 

d. Calcaires gris et bleu-noirâtres avec Orthocères. 

Les calcaires e sont reconnus comme dévoniens et comme les mêmes 


(1) Bull, 2e sér., t: XXV, p- 342. 
(2) Bull.. 2° sér., t. VII, p. 210. 
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que les marbres griotte de Cierp, de Caunes et de Sarrancolin. Le cal- 
caire d est silurien; nous n’aurons pas à nous en occuper par consé- 
quent ; seulement je ferai remarquer en passant, que si, par hypothèse, 
on considérait les grès rouges b comme dévoniens et les marbres & 
comme du calcaire carbonifère, la série paléozoïque montrerait cha- 
cun de ces termes à la place qu’il occupe réellement ailleurs. 

M. Leymerie se montre très-explicite à l’endroit des grès rouges et 
des poudingues quartzeux : il constate que leur passage aux calcaires 
de l'assise c se fait d’une manière assez remarquable; il ajoute même 
qu'on y à signalé des fossiles répandus dans le terrain de transition ; 
et, malgré ces deux données capitales, il se demande si les grès fossili- 
fères appartiennent bien réellement aux grès rouges (Dévonien). 

« Dans le cas de l’affirmative, écrit-il (p. 216), si l’on se rappelle 
» le passage minéralogique indiqué dans cette note entre le grès rouge 
» et les calschistes amygdalins, il y aurait des raisons pour réunir les 
» deux formations; mais, d'un autre côté, les discordances que nous 
» avons signalées et l'identité minéralogique du grès rouge pyrénéen 
» et de celui qui semble jouer un rôle à part dans l’Aveyron et dans la 
» Corrèze, sont des motifs en faveur de la séparation. » 

J'avoue ne pas bien comprendre cette argumentation : il est évident 
que si les grès cités entre Saint-Béat et Fos passent d’une manière 
graduelle au calcaire dévonien, ces grès ne peuvent être du Grès bi- 
garré ; en effet, séparé du calcaire dévonien par toute l'épaisseur du 
terrain carbonifère et du terrain permien, le Grès bigarré ne pourrait 
que reposer transgressivement ou en stratification discordante sur les 
calschistes. S'il m'était permis de me servir d'une expression triviale, 
je dirais que c’est une carte forcée. De toute manière, M. Leymerie se 
trouvait logiquement condamné à admettre une exception au moins 
pour les grès rouges de la vallée de la Garonne et à les ranger dans 
la formation dévonienne, sauf à discuter l’âge des grès qui, sur d'au- 
tres points ou en dehors de la chaîne, peuvent se montrer discordants, 
et à en reconnaître de plusieurs époques, s’il y avait lieu. 

Quoiqu'il en soit, je tiens comme incontestablement dévoniens les 
grès rouges décrits par M. Leymerie, et comme leur étant régulière- 
ment superposés les calcaires saccharoïdes ; c'est conforme à mes 
observations personnelles, 

En 1861, le même savant (1) nous donne la coupe fort instructive 
d’une localité qui touche à Saint-Béat, de la montagne de Cierp, 
dans laquelle il nous montre au-dessus du marbre griotte à Clymé- 
nies les grès rouges avec poudingues de quartz, et ces derniers sur- 


(1) Bull., 2 sér., t. XIX, p. 1156. 
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montés à leur tour par les marbres couzéranitifères. « Cette masse 
» de calcaire, dit M. Leymerie, qui passe dans la vallée de la Barousse 
» et qui se prolonge plus loin encore dans les Hautes-Pyrénées, fait 
» évidemment suite à celle de Saint-Béat qui se trouve dans la même 
» direction. » Or, ce sont ces mêmes calcaires superposés à des grès 
rouges que M. Leymerie proclamera comme primitifs dans un autre 
travail. 

Lorsque dans mon mémoire sur les terrains stratifiés de la Toscane 
(D), qui remonte à l’année 1845, je montrai que les marbres de Carrare 
devaient prendre place au milieu des terrains paléozoïques, je renon- 
çai à chercher en dehors de la Toscane des équivalents ou des rap- 
prochements, pour ne point m'attirer des oppositions auxquelles il 
aurait fallu être prêt à répondre, et je ne parlai point des marbres des 
Pyrénées. Néanmoins, dès 1838 (2) j'avais établi que la formation 
désignée par Dufrénoy sous le nom de Grès bigarré ne pouvait être 
séparé, dans cette chaine, du terrain de transition, et les preuves de 
ma démonstration, je les avais réclamées aux gisements mêmes des en- 
virons de Saint-Béatet de Cierp, si exactement décrits par M. Leymerie. 
Dufrénoy se rallia plus tard à mon opinion. Le savant professeur de 
Toulouse, qui ne veut dans les Pyrénées que du Grès bigarré, a été 
entraîné, par la force des choses, à conclure contre lui-même, en 
prouvant de la manière la plus irréfutable que les grès de Saint-Béat 
ne pouvaient être distraits du terrain dévonien. J'invoquerai également 
le témoignage d’un géologue auquel on ne saurait adresser le reproche 
de ne pas connaître les Pyrénées. M. Garrigou m'écrivait dernièrement 
que la date dévonienne des grès rouges sautait si clairement aux yeux 
_ qu’elle ne pouvait être contestée sérieusement, 

Une bonne fortune me ramena en 1869 dans la vallée d'Ossau (3) et 
me mit en présence de fossiles spéciaux au Calcaire carbonifère, tels 
qu'Ampleæus coralloïdes, Michelinia, ete. Ces fossiles provenaient des 
marbres statuaires exploités à Jetons près de Laruns, et ils étaient con- 
vertis eux-mêmes en calcaires saccharoïdes de la plus grande blan- 
cheur et d’une transparence parfaite. 

À la fontaine de la Tume je trouvais ces mêmes marbres recouverts 
par des schistes noirs contenant des empreintes de plantes, parmi les- 
quelles prédominaient les Pecopteris. Déjà, en 1866, on avait décou- 
vert dans la vallée de la Rhune‘un représentant du terrain houiller 
vrai, caractérisé par les Pecopteris Nestleriana, Brongn.. P. Larteti, 


(1) Bull, 20sér. IT p.155: 
(2) Bull, Are sér., MIX, p.225. 
(3) Bull., 2 sér., & XXVIL p. 43. 
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Bureau, Dictyopteris neuropteroïdes, von Gutbier, Annwlaria brevi- 
folia, Brongn., Calamites Cistii, Brongn. On sait aussi qu'il existe à 
Jbantelli, non loin de la Rhune, une mine de charbon. 

M. Leymerie, qui accepte l'existence du terrain houiller à la Rhune 
et à Ibantelli, se montre plus difficile à l'endroit du lambeau signalé 
par moi à la Tume, et il doute que les plantes que j'y ai indiquées soient 
de l’époque houillère (4). « Il est permis d'en douter, écrit-il, lorsqu'on 
» voit notre confrère abandonner presque aussitôt ce fait, dont l’exacte 
» vérification serait si précieuse pour l’histoire des Pyrénées, et M. Co- 
» quand nous permettra de lui refuser une importance qu'il ne paraît 
» pas lui accorder lui-même. » 

J'ai eu soin de dire que les schistes impressionnés étaient d’une fria- 
bilité extrême, et qu'il était impossible d’en retirer un échantillon qui 
ne se réduisit immédiatement en fragments ; mais, en examinant les 
surfaces des couches sur lesquelles les frondes étaient étalées, il n’était 
pas plus difficile d'y reconnaître les représentants d’une flore houillère, 
qu'il ne l'est de reconnaître l'étage urgonien dans les lumachelles 
pétries de Requienia ammonia, bien qu'on ne puisse en extraire un 
exemplaire isolé. Je n'avais point à m’appesantir sur leur description, 
parce que mon but principal était de fixer exactement l’âge des marbres 
blancs. D'ailleurs, après la constatation du terrain houiller à la Rhune 
et à Ibantelli, il me suffisait de signaler sa présence, sa superposition 
et sa concordance avec les calcaires à Amplexus et à Couzéranites, 
puisque je n'avais qu’à démontrer une chose, à savoir que les marbres 
saccharoïdes fossilifères ne pouvaient plus être rapportés au Lias. J'ai 
lieu de croire que ma démonstration était complète. 

M. Leymerie avoue également (2) qu'il a peine à concevoir, au sein 
d’un marbre statuaire, l'existence de fossiles assez bien conservés pour 
être déterminés même génériquement. oublie qu'il a eu à sa dispo- 
sition les magnifiques exemplaires recueillis par M. Sacaze, les mêmes 
que j'ai eus entre les mains et parmi lesquels M. Leymerie déclare avoir 
reconnu des Ampleæus ; or je ne pense pas que la détermination du 
genre Michelinia exige plus de science. 

Revenant sur l’âge des marbres de Saint-Béat, il persiste à soutenir 
que l’idée qui les fait carbonifères est entièrement contraire aux faits. 
« On sait, dit-il, que ce marbre forme un étage presque vertical, qui 
» succède au grès rouge appliqué lui-même sur le terrain dévonien 
» supérieur dans la vallée d’Aran. » Ainsi les grès, les schistes rouges 
avec poudingues quartzeux, les calschistes subordonnés avec fossiles de 


(1) Bull., 2 sér., t. XXVII, p. 643. 
(2) Loc. cit. 


110 COQUAND. — TERRAINS DE L'ITALIE CENTRALE. 20 déc. 


transition. dont on nous a précédemment si bien signalé le passage au 
marbre griotte, quoique composant un seul tout, se trouvent ici séparés : 
arbitrairement en deux parties, sans qu'on nous dise de quelle ma+ 
nière cette séparation a pu être effectuée. Il est évident qu'au point 
de vue où s’est placé notre honorable confrère, c’est-à-dire dans l'opi- 
nion que les marbres sont supérieurs aux grès bigarrés, des grès bi- 
garrés sont indispensables aux besoins de sa cause, et c'est aux grès 
dévoniens qu'il est forcé de les emprunter. 

Après ces déclarations si précises et qui émanent d’un géologue 
qui connaît les Pyrénées, il pourra paraître surprenant de voir ce 
même observateur se déjuger quelque temps après et ramener au ni- 
veau des terrains primitifs un marbre que tant d'efforts et de recher- 
ches lui avaient fait placer dans le terrain jurassique. C’est cependant 
ce qui est arrivé. Dans un travail récent (1), l’auteur établit que le 
nom de primitifs-adopté par Charpentier pour les marbres des Pyré- 
nées, semblerait indiquer que la formation se compose entièrement de 
calcaires cristallins, tandis que les roches marmoréennes qui en con- 
stituent le caractère spécial ne dominent pas dans l’ensemble, où il 
entre des calcaires noirs plus ou moins dolomitiques et carburés ou 
bitumineux, des calcaires gris qui n'ont rien de cristallin, et même des 
schistes argileux. 

« En résumé (nous citons textuellement), il existerait, sur le versant 
» français des Pyrénées et dans sa direction, une zone presque conti- 
» nue de calcaires marmoréens. Cette zone se composerait de deux 
» parties séparées par la Garonne, l’une orientale et l’autre occiden- 
» tale. Dans la première, le calcaire cristallin est associé à d’autres 
» calcaires, à des dolomies et à des schistes qui renferment des fossiles 
» jurassiques et crétacés. La partie orientale, qui commence à la mon- 
» tagne de Saint-Béat, pour se terminer à la Nive. vers l'extrémité 
» ouest (le la chaîne, se compose d'une série de calcaires à peu près 
» exclusivement marmoréens, qui datent d'une époque antérieure, 
» sans être du même âge; le calcaire du pays de Labourd étant pri- 
» mordial, tandis que certains fossiles tendraient à faire remonter le 
» marbre blanc des environs de Laruns au niveau du terrain carbo- 
» nifère. » : 

Si j'ai bien compris M. Leymerie, les marbres qui se montrent en 
relation avec le terrain granitique seraient primitifs, tandis que les 
autres seraient plus récents et se répartiraient dans le terrain carboni- 
fère, dans le Lias et même dans l’Aptien à Requiïenia Lonsdalei. 


() Leymerie, De l’âge et de la position du marbre de Saint-Béat (Comptes- 
rendus de l'Académie des Sciences, t. LXXVIIL. p. 1629 ; séance du 8 juin 1874). 
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Voilà donc quatre époques distinctes pour la bande marmoréenne 
des Pyrénées et possédant toutes une structure semblable et un miné- 
ral que j'appellerai volontiers caractéristique de ces formations, la 
Couzéranite, qui serait exclusivement pyrénéenne, si elle n'avait été 
retrouvée dans les marbres du Campiglièse. 

Je confesse que cette classification nouvelle, qu'aucun fait démon- 
stratif n'appuie, me paraît singulièrement compliquée. Dans mon 
mémoire sur la vallée d’Ossau, je me suis imposé la loi de ne faire 
aucune mention des autres gisements de marbres blancs des Pyré- 
nées, l'étude que j'en avais faite remontant à 1838, et des éléments 
nouveaux me faisant défaut pour traiter la question à fond. Si, 
dans ma réplique à la dernière note de M. Leymerie, j'ai dû le 
suivre dans les Pyrénées (1) et aborder la question de l’âge des mar- 
bres de Saint-Béat, je n'ai rien eu à fournir du mien, car tous les 
arguments que j'ai pu faire valoir, je les ai empruntés à ses œuvres. 
Mais, particularité digne de remarque, pendant que Dufrénoy me con- 
cédait que ce qu'il avait pris pour du Grès bigarré dans les Pyrénées 
était un des termes des terrains de transition, M. Leymerie, qui dans 
ses deux premières notes corrobore par des preuves directes cette 
opinion, maintient néanmoins ces mêmes couches dans la formation 
triasique, et, lorsque, d'accord avec moi, il soutenait la postériorité 
des marbres de Saint-Béat par rapport au terrain dévonien, et les 
proclamait jurassiques, il les place aujourd'hui à la base de toutes les 
formations sédimentaires, et leur donne une place d'honneur au 
milieu des gneiss : en d’autres termes, il les fait plus anciens que les 
roches les plus anciennes de la série paléontologique ; il les proclame 
primitifs ! 

Fort heureusement, M. Leymerie nous promet un travail sur ce 
problème épineux, dont personne mieux que lui ne saurait trouver la 
solution, et j'attends que notre savant confrère nous serve de guide 
dans ce labyrinthe, qui me semble devenir d'autant plus inextricable, 
qu’au lieu d’en jalonner et d’en circonscrire les méandres, on tend à 
en augmenter le nombre. Jusqu'à cette preuve faite, je persiste à ,ne 
lire qu'une date unique dans la zone marmoréenne des Pyrénées, 
comme dans ses contemporaines des Alpes Apuennes, du Campiglièse 
et de l’île d'Elbe, et pour moi cette date est celle du Calcaire carboni- 
fère. 

Je me rappelle avoir gravi, dans ma jeunesse, et à plusieurs reprises, 
le pie jurassique du Gar, qui domine le cirque où la Garonne et la Pique 


(1) Coquand, De l'âge et de la position des marbres blancs statuaires des Pyrénées 
et des Alpes Apuennes (Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, t. LXIX, p. 41] ; 


séance du 10 août 1871). 
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confondent leurs eaux. Au-dessus d'Eup, je recueillais les fossiles si- 
luriens qui se retrouvent en face, à Marignac. A mi-hauteur du pic, 
au-dessus de dolomies jaunes et caverneuses, représentant, comme dans 
Ja Provence littorale, le Lias à Gryphées arquées, je constatais la pré- 
sence du Lias moyen avec Ostrea Maccullochi et Belemnites niger ; le 
Lias moyen était surmonté par des calcaires marneux renfermant lAm- 
monites bifrons. Les calcaires compactes qui forment la sommité du 
pic appartiennent à l'Oolithe inférieure. Ces mêmes relations, je les ai 
retrouvées dans les environs de Sarrancolin. ainsi que dans laVallongue. 
Depuis, on a découvert dans l’Ariége l'Infralias et les calcaires à 
Avicula contorta. Si, comme le veulent le plus grand nombre des 
géologues, et je m’enrôle sous leur bannière, les dépôts gypseux, ordi- 
nairement salifères, que l’on trouve éparpillés sur le versant nord, 
sont une dépendance du Trias, et si, d’un autre côté, toutes ces forma- 
tions se montrent supérieures au niveau des marbres, on se convain- 
cra que dans les Pyrénées les choses se passent exactement comme en 
Toscane et ailleurs. 

Ce n’est point ici la place d'entamer une dissertation théorique sur 
la cristallinité et la blancheur des marbres ; mais je trouve qu'on 
recourt un peu trop, pour se tirer d'affaire, lorsqu'un phénomène 
embarrasse, à la théorie complaisante du métamorphisme, en invo- 
quant l'intervention de certaines roches telles que les Lherzolites, les 
Diorites, auxquelles, malgré un rôle négatif, on attribue la vertu 
d’avoir transformé en marbres statuaires des calcaires pierreux, et en 
cipolins architecturaux des marnes pourries du Lias. Pour le Campi- 
glièse, on avait également rattaché, comme dogme inattaquable, le 
changement des calcaires du Lias en marbres, à l'intervention des 
Pyroxéuites ; or, il advient que dans le Massétano, contrée limitrophe 
du Campiglièse, ces mêmes Pyroxénites, ont eu à traverser trois 
groupes de roches de la formation tertiaire, des grès, des calcaires 
et des schistes, et que ces roches, quoiqu’en contact et souvent même 
empâtées dans les dykes, n'ont pas subi la plus légère altération. 
Il en est de même du rôle rempli par les Porphyres de l'Enfola 
(île d’'Elbe). 

Dans la bande marmoréenne de la vallée d’Ossau et dans son voisi- 
nage, il n'existe aucune roche éruptive, et cependant les calcaires, qui 
sont saccharoïdes dans toute leur étendue et dans toute leur épais- 
seur, reposent brutalement sur des schistes et des calcaires dévo- 
niens fossilifères qui n'ont éprouvé aucun changement et ont conservé 
leur livrée de vilaines pierres. Si on voulait soutenir la thèse d’un 
métamorphisme outré , il faudrait admettre qu'après le dépôt des 
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marbres blancs à l'état de calcaires grossiers, l'influence modi- 
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ficatrice se serait exercée latéralement et aurait procédé à la manière 
d'une injection veineuse où d’une transmission de fluide électrique à 
travers un fil métallique, mais en arrêtant son action juste à la limite 
du plan mathématique qui sépare les schistes dévoniens des calcaires 
carbonifères. Cependant, d'après la théorie invoquée, les schistes au- 
raient dû être convertis en micaschistes et les calcaires marneux en 
cipolins. Le miracle qui s’est accompli dans l'étage supérieur aurait 
dû produire des effets plus puissants dans celui qui le supportait im- 
médiatement, puisque lui seul a pu livrer passage à l’action métamor- 
phique. De quelle nature pouvait donc être cet agent qui respecte les 
couches dévoniennes et les psammites houillers de la Tume, en s’a- 
charnant exclusivement contre les calcaires intermédiaires ? 

Lorsque je compare les calcaires fossilifères du terrain anthraciteux 
de Viré et les marbres des Pyrénées, qui sont saccharoïdes les uns et 
les autres et qui ne diffèrent que par la couleur ; lorsque, dans le Midi 
de la France, je constate que certaines couches du calcaire corallien 
à Diceras Luci sont de véritables marbres saccharoïdes, que le puissant 
étage de dolomies qui se dresse au-dessus de l'Oxfordien est formé 
par une roche plus cristalline que le marbre de Carrare, et qu'entre 
Nice et Menton il possède l'éclat et la blancheur de ce marbre, je me 
demande pourquoi l'on invoque pour les uns les causes métamor- 
phiques, et qu'on les repousse pour les autres. 

Le métamorphisme est une invention séduisante et commode à la 
fois. Pour expliquer la cristallinité des gneiss et des micaschistes, on 
se contente d'affirmer que ce sont des argiles transformées, de même 
que l’on fait à un culot d'ophite l'honneur d’avoir converti en marbre 
blanc la bande calcaire qui traverse les Pyrénées dans toute leur lon- 
gueur. On ne connaît aucune roche d'origine ignée dans les Alpes 
Apuennes, la contrée du monde la plus riche en roches cristallines, 
et dans le Massétano où les roches plutoniques abondent on n’observe 
pas la moindre trace de métamorphisme. 


MONTAGNE-NOIRE. 


Cette chaîne forme, comme on le sait, l'extrémité sud du massif 
primitif du Centre de la France, et les terrains dont elle est composée 
présentent avec ceux des Pyrénées une analogie si frappante, qu'on 
les a toujours considérés comme rattachés les uns aux autres par 
des racines souterraines communes. Nous n’aurons à nous occuper 
que des marbres saccharoïdes qu’elle renferme, ainsi que de leur âge. 
A l'époque où j'ai parcouru cette région accidentée, je n'avais prêté 
qu’une attention secondaire à ces marbres, convaincu que, comme 
ceux des Pyrénées, ils représentaient le Lias métamorphique. 
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Les renseignements que nous fournit à cet égard le tome T de l'£Ex- 
plication de la Carte géologique de la France (p. 161), sont précieux, en 
ce sens qu'ils nous indiquent de la manière la plus claire que les 
marbres doivent être classés, à leur tour, dans le Calcaire carbonifère. 
Quelques différences dans la texture, et, de plus, leur liaison intime 
avec des schistes satinés passant à des schistes Lalqueux et à des mi- 
caschistes s'appuyant directement sur le granite, avaient engagé Du- 
frénoy à introduire le tout dans la formation cambrienne. Si on avait 
rajeuni outre mesure les marbres blancs des Pyrénées, il faut recon- 
naître qu’on avait par trop vieilli ceux de la Montagne-Noire. Laissons 
parler le maître: 

« Le calcaire, en général très-esquilleux, souvent aussi est sac- 
» charoïde. Cette texture est fréquemment en connexion avec les 
» roches anciennes. Mais, dans beaucoup de cas, rien ne décèle un 
» rapport entre ces deux terrains ; le calcaire, enclavé au milieu du 
» schiste, n’est pas en contact avec le granite, et aucun filon de 
» porphyre ne vient, par sa présence, indiquer l'origine du calcaire 
» saccharoïde.... On a ouvert différentes carrières de marbres blancs 
» aux environs de Lacaune : on est même parvenu à en extraire de 
» très-beaux blocs. » 

Dans une coupe transversale de la Montagne-Noire, passant par la 
forêt de Ramordens et par Escoussens, Dufrénoy constate que le schiste 
forme la partie la plus ancienne du terrain de transition. Le calcaire 
qui le surmonte est très-abondant en fossiles, surtout en Polypiers; 
quelques couches sont très-riches en Nautiles ; on y trouve aussi deux 
espèces d'Orthocères. Le schiste immédiatement en contact avec le 
calcaire est presque toujours violet. 

Il est évident que la simple indication générique des fossiles men- 
tionnés plus haut est insuffisante pour en déduire l’âge des calcaires 
qui les contiennent ; la seule conclusion que l’on est en droit d'en 
tirer, c'est qu'ils font partie des terrains paléozoïques. 

Heureusement de Boucheporn, qui avait été chargé de la Carte géolo- 
gique du Tarn, va nous fournir des documents plus précis. En effet, 
cet ingénieur nous apprend (1) que, dans les environs de Burlats, on a 
pratiqué des recherches de houille au moyen d’une galerie horizon- 
tale qui a traversé : 

1° Une série puissante et régulière de couches schisteuses, la plupart 
brunes et lie de vin, non satinées ; 

2° Du calcaire marbre très-esquilleux, associé à du calcaire schis- 
teux ; 


(1) Expl. Carte géol. France, t. 1, p. 163 ets. 
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30 Une roche blanche kaolinique ; 

40 Des schistes pyriteux noirs; 

50 Une roche compacte, verdâtre, fusible, contenant de petits cris- 
taux de feldspath vitreux et des cristaux d'amphibole. Elle forme une 
couche régulière de six pieds de puissance, et elle présente la plus 
grande analogie avec la pierre carrée des environs d'Angers, laquelle 
forme, comme celle-ci, des couches régulières dans le terrain an- 
thraxifère des bords de la Loire ; 

6° Des schistes noirs très-pyriteux, contenant des empreintes de 
Calamites. La présence de ces débris organiques autorise malheureu- 
sement les recherches de houille, qui, ajoute de Boucheporn, ne peu- 
vent qu'être infructueuses par la nature du terrain et par la proximité 
du granite qui ressort dans plusieurs points. 

La question industrielle n’a rien à voir ici, mais non la question 
géologique. Aussi appellerai-je l'attention sur la présence du genre 
Calamnites dans le terrain de transition de la Montagne-Noire. Je ne 
pense pas que ce genre ait jamais été signalé dans le terrain dévonien, 
ni dans le terrain silurien, et encore moins dans le terrain cambrien, 
ce lieu de déportation de toutes les couches non classées de la for- 
mation paléozoïque. Si on veut bien ne pas perdre de vue, en outre, 
l'identité du plan qui a présidé à la construction des Pyrénées et de la 
Montagne-Noire, on ne pourra guère se refuser, ce me semble, à pa- 
ralléliser les marbres blancs de ces deux chaînes et à voir en cux les 
représentants autorisés du Calcaire carbonifère. 


DÉPARTEMENTS DE L'ALLIER, DU CANTAL El DE LA LOIRE. 


Dès 1838 M. Gruner avait signalé la présence, sur plusieurs 
points du Forez, de gisements de calcaire saccharoïde, notamment 
près de L'Hopital, au hameau de Colet, près de Noirétable, à Saint- 
Thurin, à Soulagettes et à Champoly. Dans cette dernière localité, le 
filon calcaire a été exploité sur une longueur de plus de 400 mètres, 
La roche est généralement d’un blanc parfait, ou faiblement nuancé 
de gris clair. Sa structure cristalline est à grains très-fins : il s égrène 
facilement. Ce défaut, joint aux nombreuses fissures qu'il présente, le 
rend impropre à la sculpture. | 

Au milieu de ce calcaire on trouve parfois de grands blocs d'une 
roche schisteuse, compacte et dense, d'un vert noirâtre très-foncé, 
qui semble une argile durcie par une action ignée. 

L'absence habituelle de calcaires au milieu des roches ignées, et, 
d’un autre côté, l’intercalation fréquente de schistes de transition au 


milieu du porphyre de la chaîne du Forez, avaient fait penser aux au- 
10 


146 COQUAND. — TERRAINS DE L'ITALIE CENTRALE. 20 déc. 


teurs de la Carte géologique de la France (1) que ces marbres avaient 
été produits par une cause analogue. La présence des argiles durcies 
rendaient cette supposition très-probable à leurs yeux. 

Mais M. Jullien, professeur de Géologie à la Faculté des Sciences de 
Clermont-Ferrand, qui a eu l’occasion de revoir ces gisements et d'en 
découvrir de nouveaux, est arrivé à des conclusions toutes différentes. 
A l'occasion de mes derniers travaux sur l’âge des calcaires saccha- 
roïdes des Pyrénées, ce savant collègue m'écrit qu’il est parvenu à 
recueillir dans les marbres blancs de l'Allier, de la Loire et du Cantal, 
cent cinquante espèces fossiles, toutes de l'époque du Calcaire carbo- 
pifère, et que ces marbres marins sont saccharoïdes et capables de 
rivaliser avec ceux de Carrare et de Paros. Ce n’est qu’à la suite de 
recherches opiniâtres, dans un pays tout aussi peu connu que le centre 
de l'Afrique et généralement délaissé par les géologues, qu'ont pu 
être conquis les faits intéressants qui doivent faire tomber l’erreur 
accréditée jusqu'à ce jour de la non-existence du terrain carbonifère 
marin dans le Plateau central. Seulement le terrain carbonifère s’y 
présente, comme dans les Pyrénées, à l’état de marbres saccharoïdes 
et fossilifères. 


GRÈCE, TURQUIE ET ASIE MINEURE. 


Pour compléter tout ce qui se réfère à l'histoire des marbres blancs, 
je dois parler d’une région qui a fourni à la statuaire, à la sculpture 
et à l'architecture leurs matériaux les plus précieux. Nommer Paros, 
le Pentélique, le mont Hymette, c'est indiquer les richesses en ce 
genre que renferment les gisements de la Grèce. On peut dire qu’à 
partir de l’Attique jusqu'en Thessalie, en Macédoine et en Roumélie, 
l'élément le plus répandu est le marbre blanc. C’est encore le marbre 
qui domine dans les Cyclades, à Paros, Antiparos, Syra, Naxos, 
Andros, etc. Tous les Olympes créés par les Anciens, y compris celui 
de Brousse, dans l’Anatolie, le Mont Athos, le Pélion, l'Ossa, enfin tout 
ce qui se termine à l'horizon sous forme de masses abruptes et chau- 
ves, ne connaissent d’autres roches que le calcaire saccharoïde. Je 
n'ai jamais pu surprendre nulle part son recouvrement par aucun 
terrain d'époque secondaire: d'où la difficulté de pouvoir se montrer 
hardiment afirmatif sur son âge. 

A Paros, comme à Antiparos, séparées l’une de l’autre par un canal 
très-étroit, je n’ai observé que deux roches : les micaschistes, qui sont 
à la base de l'édifice géologique, et les calcaires blancs, au sommet. 
Ces derniers se montrent à deux niveaux distincts : l’inférieur consiste 


(1) Explication de la Carte géologique de la France, t. I, p. 156. 
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en un paquet de couches de 10 à 12 mètres, noyé dans des phyllades, 
et le deuxième, en des masses puissantes, dépassant 200 mètres et 
séparées du premier niveau par 20 mètres de phyllades. Les carrières 
de Paros., éboulées en partie, ont été ouvertes à mi-montagne, et par 
les profondeurs qu’elles ont atteintes, elles témoignent de l'activité 
avec laquelle leurs matériaux étaient recherchés. On a tenté de les 
réouvrir il y a quelques années, mais Carrare à opposé ure concur- 
rence qui, je le crains, plongera Paros dans un sommeil prolongé. 

Naxos, Andros offrent les mêmes particularités. A Svyra, le mont 
Pyrgos, qui constitue la sommité la plus élevée de l'ile, est composé 
d'un calcaire noirâtre ou grisâtre, ressemblant au calcaire carbonitère 
de Visé. 

Les carrières du Pentélique ont fourni aux monuments de l’Acro- 
pole d’Athènes la quantité colossale de marbres qui est entrée dans 
leur construction. Le Mont Hymette possède bien quelques carrières 
de marbre blanc; mais en général la masse est plutôt un calcaire 
grisâtre. Le Lycabette et l'Acropole se dressent sous forme de monti- 
cules dans la vallée de l'Tlissus ; ils ont pour piédestal des taleschistes 
pourris, verdâtres, et pour entablement les mêmes calcaires qu’au 
Mont Hymette. On a ouvert dans le Lycabette de grandes carrières 
d’où l’on extrait des moellons et des matériaux pour l’empierrement 
des routes. Au-dessus des phyllades, on constate l'alternance de cal- 
caires compactes avec de véritables silex (P{hanites) et avec des killas 
rougeâtres et terreux. On y chercherait vainement les marbres fins du 
Pentélique, leurs contemporains : à l'œil nu, ils ne se distinguent 
point de nos calcaires à Requienia ou du klippenkalk du Midi de la 
France. A la suite de patientes recherches, je suis parvenu à découvrir 
quelques traces charbonneuses et de petits fragments d'un anthracite 
semblable au jayet, mais sans continuité. 

Les géologues de Expédition scientifique de la Morée considèrent 
les marbres de l'Attique et des Cyclades comme primitifs. Seulement 
je ferai observer que, dans aucune partie du monde, on n'a cité des 
exemples de masses de calcaires saccharoïdes de plus de 1000 mètres 
de puissance, subordonnées aux micaschistes. Dans la Grèce et en 
Turquie, les marbres blancs sont supérieurs aux micaschistes, comme 
ils le sont dans les Alpes Apuennes et ailleurs. En les comparant avec 
ceux de Carrare, et en voyant que position, structure et puissance 
sont identiques, je me sens entraîné naturellement à les rapporter à la 
même époque. Admettons, en effet, par pure hypothèse, que les mar- 
bres des Alpes Apuennes, qui reposent aussi sur les micaschistes, ne 
fussent recouverts par aucun terrain de date secondaire, ainsi que 
cela se passe en Grèce, ils n’en seraient pas moins de l'époque carbo- 
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nifère. C’est une opinion, d’ailleurs, que je ne puis formuler qu'avec 
une certaine réserve, puisque je n’ai en mains que des arguments 
d’analogie, laissant à d’autres observateurs le soin de la confirmer. 
Je ferai remarquer, en terminant, que, dans toutes les contrées si 
riches en marbres blancs que je viens de citer, on ne connaît aucune 
roche éruptive que l’on puisse invoquer comme agent métamorphique. 


CORSE. 


Si j'ai dû considérer avec une certaine réserve comme carbonifères 
les marbres blancs de la Grèce et de la Turquie, la même réserve 
m'est imposée pour un gisement de calcaire saccharoïde, qui, sous 
forme d’une montagne à parois abruptes et à sommets dentelés, con- 
stitue un îlot complétement isolé au milieu du granite. Cette montagne 
se dresse, avec une hardiesse sauvage, au nord du village d’Asco. Sa 
composition est des plus simples: elle consiste en un marbre blanc, 
grenu, à grains fins et très-miroitants. 11 a été l'objet de quelques 
tentatives d'exploitation, que le voisinage et la supériorité des pro- 
duits de Carrare ont dû faire abandonner. 

Il est regrettable que M. Tabariès, à qui l’on doit un mémoire sur l’île 
de Corse (1), n’ait pu nous renseigner sur l’âge du gisement d’anthra- 
cite qu’il cite à Osani. Ce gisement n’est pas le seul qui existe en Corse. 
J'en ai observé plusieurs autres dans l’arrondissement de Corte et non 
loin d’Asco. Sans une grave maladie qui m'interdit, jusqu'à nouvel 
ordre, les courses trop fatigantes, j'aurais peut-être été amené à pré- 
ciser la date de ces combustibles, sur lesquels j'étais chargé de rédiger 
un rapport, d'autant plus que le terrain anthraxifère existe en Sar- 
daigne, et l’on connaît les affinités géologiques de cette île avec la 
Corse. 

J'ai eu l'occasion de parcourir la Corse à plusieurs reprises ; mais, 
mes courses ayant toujours eu pour objectif principal l'examen des 
mines, je n'ai pu étudier solidement que les terrains qui se trouvaient 
dans le voisinage de celles-ci. Parmi les points qui me sont fami- 
liers, je citerai le Cap Corse, la Balagne, ainsi que les alentours de 
Ponte-alla-Leccia, célèbres par leurs mines de cuivre panaché. Je 
laisse de côté les terrains miocènes de Bonifacio, ainsi que les régions 
granitiques. 

M. Tabariès admet l'existence des terrains crétacés dans des localités 
où ils n'existent certainement pas; et l’auteur, qui ne peut y citer 


aucun fossile, reconnaît qu’il ne peut les séparer du terrain nummu- 
litique. 


(1) Bull! Soc: géol, 2e sér, t: XXV, p.74! 
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« Rien de variable comme l'aspect minéralogique de la formation 
» (double) dont il s'agit, ajoute M. Tabariès. A Corte, ce sont des 
» marbres cristallins, soit gris et à longues veines parallèles, soit à 
» pâte blanchâtre et pénétrée de diallage; au nord de Corte, à San- 
» Marcello, au pont du Vecchio, ce sont des schistes ardoisiers suscep- 
» tibles d'exploitation ; près de Ponte-Leccia, elle constitue une sorte 
» de calcaire argileux, gris et rose, exploité comme pierre d'ornement; 
» au-dessous de Borgo, le terrain est formé de schistes rouges, ail- 
» leurs, de grès de teintes variables et de grauwackes grises avec cail- 
» loux de quartz, à Brando, de calcaires jaunes bien stratifiés. » 

Ce n'est point ici le lieu de procéder à une séparation dans ces di- 
verses catégories de terrains, dont un, le marbre jaune de Ponte-alla- 
Leccia, appartient réellement à la formation nummulitique, mais dont 
les autres auront à prendre place dans un ou plusieurs termes des 
terrains secondaires inférieurs, de la série paléozoïque, et même dans 
le groupe des schistes cristallins. 

M. Tabariès reconnaît toutes les difficultés que l'étude de cette par- 
tie des terrains de la Corse présente au géologue, et il avoue que si la 
stratigraphie est loin de suffire à débrouiller ce chaos, les caractères 
présentés par les fossiles font encore plus défaut. Il convient certaine- 
ment d'enlever, je ne dis pas au terrain crétacé, qui ne me parait pas 
exister en Corse, mais au terrain nummulitique, les marbres cristallins 
d'Asco et de Corte, les schistes ardoisiers, les anthracites, et surtout le 
Cap Corse tout entier, qui, avec ses micaschistes, ses talcschistes, ses 
cipolins, appartient à la formation primaire et reproduit les mêmes 
roches que la base des Alpes Apuennes, qui sont en face de Bastia et 
qui tôt ou tard trouveront leur représentant complet en Corse. Mais je 
ne crains pas de m’avancer trop en disant que la géologie de cette île 
est à faire à nouveau. Mon observation a seulement pour objet d’appe- 
ler l'attention sur les terrains qui pourraient représenter le calcaire 
anthraxifère que j’admets pour mon compte. L'âge du calcaire saccha- 
roïde d’Asco pourrait alors être précisé plus exactement. 


ALPES DU TANARO (PIÉMONT). 


Le bourg d'Orméa dépend de la province de Mondovi. Il est situé 
un peu en aval du point où le Tanaro et le Tanarello opèrent leur 
jonction, et se trouve à peu près à égale distance, de Mondovi et d'O- 
neglia. C’est par Oneglia et la Pieve que j'ai atteint Orméa. Après être 
sorti des terrains oligocènes, qui couvrent le versant méridional, 
on met le pied sur les schistes cristallins, disposés en îlots isolés. Au- 
dessus se développe une grande formation de marbres blancs saccha- 
roïdes et de marbres gris veinés, qui rappellent complétement les 
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gisements analogues des Alpes Apuennes, de Campiglia et des Pyré- 
nées. Ils figurent sur la Carte géologique de la France sous la rubrique 
du terrain jurassique métamorphique. Comme, à l'époque déjà ancienne 
où je parcourais cette partie de l'Italie, je partageais l'opinion com- 
mune que les calcaires cristallins étaient du Lias métamorphosé, l'idée 
ne me vint pas de rechercher les relations qui pouvaient exister entre 
eux et les étages jurassiques normaux qui les recouvrent. Je dois, en 
conséquence, me borner à signaler ce nouveau gisement à l'attention 
des savants que leurs études amèneraient dans ces régions, pour savoir 
si ces marbres, qui sont l’objet d’un commerce très-important, ne se 
rattacheraient pas, comme c’est probable, au Calcaire carbonifère. 


Si l'âge de quelques-uns des gisements que nous venons de passer en 
revue. pouvait, à cause de l'insuffisance des renseignements recueillis 
jusqu'ici, être l’objet de quelques doutes, je ne pense pas qu'on puisse 
refuser l’estampille du Calcaire carbonifère aux marbres saccharoïdes 
des Alpes Apuennes, du Campiglièse, des Pyrénées, de la Montagne- 
Noire, du Forez, du Cantal et de l'Allier. Leur position stratigraphique 
et les fossiles qu’ils contiennent me paraissent avoir résolu la question 
scientifiquement. Ce point important une fois concédé, les mêmes 
conclusions doivent être étendues, de par l'induction analogique, aux 
autres gisements qui, quoique non recouverts par la série ascendante, 
possèdent une base semblable, des épaisseurs comparables et des ca- 
ractères minéralogiques identiques, d'autant plus que, pour n'être pas 
recouverts, les marbres blancs de la Montagne-Noire, de l'Allier et de 
la Loire n’en sont pas moins de l’époque du Calcaire carbonifère. 


Sur l'exploitation des mines du Cambpiglièse par les 
anciens Étrusques, 


par M. H. Coquand. 


L'habitude de rapporter tout ce qui a été entrepris de grand dans 
l'antique Italie, au génie des Romains, a fait généralement attribuer à 
ce peuple conquérant le creusement des excavations souterraines que 
l'on observe dans le Campiglièse et dans le Massétano, districts 
qui faisaient partie de l’ancienne Étrurie. Cependant l’immensité des 
vides, les difficultés de l'abatage pratiqué avec le secours seul du pic 
et de la pointerolle, les amas de scories disséminés sur une foule de 
points et qui quelquefois comblent des vallées entières, attestent pour 
l'exécution de ces gigantesques travaux concentrés dans un périmètre 
comparativement très-limité, un développement de forces puissantes 
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pendant plusieurs siècles successifs, Or, l’histoire nous apprend que 
la Confédération Étrusque ne fut incorporée à la République Romaine 
qu'en l'an 473 de la fondation de Rome (4). 

Strabon, contemporain d’Auguste, qui visita Popolonia (2) dont les 
ruines s’aperçoivent de Campiglia, raconte que les mines situées 
dans le voisinage de cette ville, et qui ne peuvent être que celles du 
Campiglièse, étaient abandonnées de son temps. Il est vrai que les 
Romains demandaient à l'ile d'Elbe le fer que réclamait l'application 
si variée de ce métal; mais à l’époque où vivait le géographe grec, 
c'était à Popolonia, en face même des mines, que se traitaient les mi- 
nerais. Strabon y signale en effet des fourneaux en activité ; et aujour- 
d'hui même, les amas immenses de scories et les débris de fer oligiste 
qui gisent épars sur la plage et sur les hauteurs où se montrent encore 
debout les ruines de cette florissante cité, témoignent de l’ardeur avec 
laquelle on y travaillait les métaux, tout en confirmant l'authenticité 
des témoignages historiques qui sont parvenus jusqu’à nous. 

L'établissement des fonderies à Popolouia remonte à une époque an- 
térieure à la domination romaine, puisque nous savons par Aristote (3) 
que la richesse des mines de l’île d’Elbe était connue du temps d’A- 
lexandre (826 ans avant J.-C.). Le fer y était déjà désigné sous le nom 
de ferrum popolonicum, non-seulement parce que l'île était une 
dépendance de la cité étrusque, mais encore parce qu'on transportait 
dans cette dernière le minerai pour le fondre. 

Et cependant les mines du Campiglièse n'avaient pas toujours été 
dans l'état d'abandon où les trouva Strabon. Les vastes travaux qui 
ont été pratiqués au Monte-Valerio et sous le Monte-Calvi, et que l'on 
peut considérer comme les monuments les plus gigantesques que 
nous aient laissés les anciens en fait d’excavations de mines, prou- 
vent que les minerais de cette contrée furent l’objet d’un traitement en 
grand pendant plusieurs siècles. 

Les puissants filons d'hématite des environs de Massa ont été fouillés 
sur tout leur parcours, avec une persistance tellement soutenue, que 
les montagnes qui les contiennent sont littéralement couvertes de dé- 
blais, et que ceux-ci ne forment, à proprement parler, qu'une halde 
sur plusieurs milles carrés. Nous en dirons autant des régions métal- 
lifères de l’Accesa et de Montieri, qui sont criblées de puits et de tra- 


(1) Rome, d’après Varron, fut bâtie 753 ans avant J.-C. La première guerre contre 
les Étrusques eut lieu l'an 29 de Rome ; en 159 ils furent vaincus par Tarquin ; 
en 473 ils perdirent leur nationalité et passèrent définitivement sous la domination 
romaine. 

(2) Strabon, Géogr., livre V. 

(3) De mirabilibus auscultationibus. 
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vaux souterrains. On a constaté dans ces gîtes la présence du plomb 
argentifère, du cuivre pyriteux, du fahlerz et de l'argent rouge. La 
qualité de ces divers minerais explique l extension que les Étrusques 
ont donnée aux travaux qui avaient leur recherche pour but. 

L'incorporation de l’Étrurie au territoire de la République Romaine 

s'étant effectuée vers l’an 473 de Rome, 280 ans s'étaient écoulés 
depuis cet événement au moment où Strabon visita Popolonia et les 
régions circonvoisines. Puisque les mines de cette partie de l'Étrurie 
n'étaient plus exploitées sous le règne d’Auguste, il faudrait, si on vou- 
lait les rapporter à l'époque romaine, les renfermer dans une limite 
de moins de 280 ans, intervalle qui ne saurait se concilier avec l'exten- 
sion des travaux et avec les circonstances défavorables dans lesquelles 
la dureté et la ténacité de la roche obligeait de -les exécuter. Cette 
impossibilité, déduite de la discussion des dates, nous amène donc à 
attribuer aux Étrusques seuls l'exploitation des mines du Campiglièse. 
Elle a pu être continuée par eux après l'incorporation, car il ne paraît 
pas que les Romains entourassent ce genre d'industrie du même culte 
que les Étrusques, qui, fabricants de métaux et faisant des matières 
premières et des articles manufacturés l’objet d'un commerce extérieur 
extrêmement actif, avaient intérêt à réclamer au sol les éléments 
indispensables à leur industrie, tandis que les Romains, promenés 
par les guerres dans toutes les nations civilisées, trouvèrent plus com- 
mode de ravir à la Grèce, à la Sicile et à l'Égypte leurs chefs-d'œuvre 
pour en décorer Rome, en confiant, au besoin, à un ciseau mercenaire 
le soin de reproduire l'image des dieux qui régnaient au Capitole, et 
celle des empereurs que la servilité du Sénat élevait au rang d’im- 
mortels. 

D'ailleurs, si ces mines avaient été l'objet de recherches de la part 
des Romains, Strabon n'aurait pu ignorer cette circonstance, et il 
n'aurait pas relaté alors l'état d'abandon dans lequel était tombée 
l'industrie métallurgique en Étrurie, quand il visita ce pays. 

Pour trouver la cause de cette décadence des mines, il est indispen- 
sable de pénétrer dans les travaux souterrains. Les Étrusques ont 
fouillé les filons cuprifères jusqu'à la rencontre des eaux. Il est évident 
que celles-ci ont dû leur opposer un obstacle insurmontable, car on 
ne pouvait en débarrasser les chantiers inondés, dont plusieurs dépas- 
sent la profondeur de 150 mètres, ni les remonter à la surface, puis- 
qu'il aurait fallu les diriger à travers un labyrinthe de galeries et de 


descenderies tortueuses dont la direction et le niveau changent à 
chaque pas. 


Si les établissements de Popolonia, placés dans des conditions 
toutes différentes, furent maintenus en activité après la cessation des 
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travaux dans les mines de cuivre, leur conservation a tenu surtout à 
ce que les gisements de fer de l’île d'Elbe consistant en des montagnes 
de minerais dont l'exploitation s'opère aujourd’hui encore à ciel 
ouvert, étaient placés à l'abri de l’envahissement des eaux; de plus, 
il ne faut pas perdre de vue que les Romains avaient le plus grand 
intérêt à s'assurer les ressources des arsenaux naturels, auxquels de 
grandes commandes d'armes étaient ordonnées, lorsque, par exemple, 
fut décrétée la troisième guerre punique. 

L'histoire des Étrusques, jusque vers l'époque de la fondation de 
Rome, est enveloppée de tant d’obscurité, les écrits qui sont parvenus 
jusqu’à nous répandent si peu de jour sur l’organisation de ce peuple, 
qu'on sait être originaire d'Asie, qu'on ignore s’il existait une régle- 
mentation touchant la propriété ou l'exploitation des mines. Nous 
savons seulement, par les nombreux monuments en bronze qui sont 
répandus dans les musées de Volterra, de Cortona, de Chiusi, de 
Pérouse et de tant d’autres villes d'Italie, ainsi que par la réputation 
que les Étrusques s'étaient acquise d'habiles fondeurs, que les chefs- 
d'œuvre qui sortaient de leurs ateliers étaient recherchés par toutes 
les nations civilisées et même par les Grecs. Ils dûrent donc s’attacher 
de préférence à l'exploitation des mines de cuivre qui leur fournis- 
saient la matière première, indispensable à leur genre d'industrie ; 
disons mieux, l’abondance des mines de cuivre dans les régions 
qu'ils habitaient a dû déterminer leur vocation d'artistes et de fon- 
deurs, tout comme les gisements d'albâtre gypseux des environs de 
Vo:terra ont fixé aujourd'hui dans cette ville le monopole des ouvrages 
fabriqués avec cette substance et que l’on exporte jusque dans l'Amé- 
rique et dans les Indes. 

En effet, si nous jetons un coup d'œil sur les districts filoniens de 
l'antique Étrurie, nous verrons les plus grandes excavations concen- 
trées précisément sur les gîtes cuprifères. 

Les inines d'argent et de cuivre de Montieri, reprises en 1181 (1), fu- 
rent délaissées en 1355, époque où la peste et la guerre enlevèrent les 
bras nécessaires à leur exploitation; mais, à en juger par la quantité 
énorme des déblais dont sont encombrées les haldes, et par les scories 
accumulées dans les alentours du village, on se convainc bien vite 
qu’une période de 174 ans est insuffisante pour produire un pareil ré- 
sultat. Aussi Targioni pense-t-il que ces mines furent ouvertes avant que 
les Étrusques tombassent sous le joug des Romains. En 1855 (2), on 
rentra dans les travaux dits de la Troja, qui étaient cités comme le 


(1) Voyages de Targioni-Tozzetti. 
(2) Burat, Théorie des gîtes métallifères. 
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point le plus productif, et on y observa des fragments de quartz im- 
prégnés de cuivre pyriteux, de galène et de fahlerz. | 

Les gisements métallifères, si longtemps délaissés, des environs de 
Massa-Maritima. sont plus remarquables encore par l’accumulation 
des travaux qui y ont été pratiqués anciennement. Le quartier de 
Serra-Bottini est un versant tellement criblé de puits verticaux irré- 
gulièrement disséminés , que les haldes d’un grand nombre de ces 
puits se touchent et se confondent. Plusieurs d’entre eux sont mu- 
raillés et très-profonds. 

Sur un point du Monte-Valerio désigné par le nom de Cento came- 
relle, et dans la région connue sous celui de Campo alle bucche, nous 
retrouvons une disposition analogue quant au rapprochement et à la 
multiplicité des travaux que l’on y a ouverts. Les haldes sont étouffées 
sous un épais manteau terreux que recouvrent des chênes séculaires 
et qui laisse à peine deviner, dans quelques blocs épars, la nature des 
gîtes d'où ils ont été arrachés. 

Les filons cuprifères ont été surtout l’objet de travaux si gigantes- 
ques que leur direction est plus clairement indiquée par les traïnées 
de déblais que par les crêtes des affleurements. J'ai pénétré, moi le 
premier, en 1844, et non sans danger, jusqu’à la profondeur absolue 
de 135 mètres ; mais, à cause des éboulements produits, je n’ai pu des- 
cendre plus bas et atteindre le filon vierge. J'ai traversé un système 
très-compliqué de vastes chambres irrégulières. étagées les unes au- 
dessus des autres, à moitié remblayées et soutenues par d'énormes 
piliers et des voûtes laissées dans les parties les moins riches des filons. 
Ces chambres sont rattachées les unes aux autres au moyen de gale- 
ries et de descenderies tortueuses, dont il est impossible de se former 
une idée, si on ne les a pas vues. Si je n’avais pris la précaution d’é- 
clairer la route suivie par des jalons et des sentinelles posées de dis- 
tance en distance, il nous eût été fort difficile, pour ne pas dire impos- 
sible, d'opérer notre retour. 

M. Simonin, qui a eu l’occasion de pénétrer plus tard dans les 
mêmes labyrinthes, s'exprime de la manière suivante (4) : « Ce sont 
» les sœurs des catacombes, moins connues, mais certainement plus 
» curieuses que les anciennes carrières tant vantées de Rome ou de 
» Paris. Il y a là des excavations assez grandes pour qu’une maison 
» de six étages püt y tenir à son aise. Ces vastes chambres communi- 
quent entre elles par d'étroites galeries, ou plutôt par de véritables 
» boyaux où l'on a peine à se glisser. Les roches stériles, laissées 
» comme remblais dans les excavations, ont fait prise, cimentées par 
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(1) Simonin, La vie souterraine, p. 473. 
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» la pression des assises supérieures et par les débris terreux de la 
» mine. La poudre seule peut maintenant diviser ces masses artifi- 
» cielles, qui rappellent les blocs de béton qu'on précipite à la mer 
» dans la construction des jetées. » 


On peut, au surplus, juger de l'importance et de la durée des ex- 
ploitations par le fait suivant. Sur un point situé entre le Palazzo dei 
Lanzi et le vallon de l'Ortaccio, on vient tout récemment (1873) de 
cuber une masse de déblais dans lesquels il a été ouvert des tranchées 
de 50 mètres, et dont la quantité ressort à trois millions de tonnes. À 
cette quantité il convient d'en ajouter une au moins égale, représen- 
tant les matériaux laissés comme remblais dans l’intérieur des travaux. 
Ces déblais contiennent encore de 3 à 4 pour cent de cuivre; or, si une 
halde seule a fourni un cube pareil, à quel chiffre se serait élevé celui 
de l’ensemble des haldes, si une opération de ce genre avait été 
effectuée ? 

Les produits des mines étaient fondus dans les vallons voisins et 
souvent même à côté des puits qui les avaient fournis. La vallée de 
Fucinaja est comblée par des monceaux de scories ; on en retrouve 
également derrière le Monte-Calvi, à la naissance du vallon del Giar- 
dino,sur le revers du Monte-Calvino, dans le territoire de Suvereto, 
dans les gorges du Carnasciale, à Pozzatello, et sur une foule d’autres 
points. 

N’est-il pas de la dernière évidence, d’après cela, que l'exploitation 
des mines sous les Étrusques devait être entreprise concurremment 
par un grand nombre d'associations d'ouvriers, et probablement même 
par des particuliers isolément ! Un propriétaire, une fois maître de son 
emplacement, fonçait un puits à côté de celui de son voisin, et lors- 
qu'il en avait retiré une quantité suflisante de minerai, il le traitait 
dans un fourneau établi près de son puits ou dans le voisinage 
de quelques sources auprès desquelles on remarque la plus grande 
accumulation de scories. Il serait difficile de se rendre compte autre- 
ment de la multiplicité des puits et de la dissémination des fonderies. 
Si une administration unique eût présidé à la direction générale de 
l'exploitation, elle l’eût subordonnée à un régime économique, en éta- 
blissant quelques centres, au lieu de foncer cette série de puits conti- 
gus qui grevaient inutilement le budget des dépenses. Mais le système 
pratiqué avait pour résultat, à son tour, en multipliant les chantiers 
à l'infini, d’arriver promptement à une production plus abondante, et, 
comme il favorisait la libre concurrence, en intéressant la population 
entière à la prospérité et à l’industrie des mines, les métaux fabriqués 
devaient s’écouler avec plus de facilité. On escomptait, en un mot, 


l'avenir en faveur du présent. 


156  COQUAND. — EXPLOITATION DES MINES PAR LES ÉTRUSQUES. 20 déc. 


Comme le pyroxène est une roche fort tenace et d’une difficile 
extraction, même en employant la poudre, les anciens pénétraient 
dans le cœur du gîte en suivant de préférence les veines atteintes par 
un commencement de décomposition ; ce qui les entraïinait à creuser 
des espèces de puits étroits et tortueux. Ces puits, dans plusieurs 
desquels j'ai pénétré, servaient au passage des ouvriers et à la sortie 
des minerais. Mais par quels moyens s’opérait cette sortie? Ce n'était 
certainement pas par le système des treuils ou des échelles. Voici de 
quelle manière ils s’y prenaient pour échapper aux inconvénients des 
coudes nombreux qui rendaient tout enlèvement vertical impossible. 
Îs pratiquaient, sur deux parois opposés du puits, et à une distance 
d'un mètre les unes des autres, des entailles destinées à recevoir 
les pieds et à leur fournir un point d'appui solide. Lorsque le moment 
était venu de sortir le minerai abattu, les entailles se garnissaient 
d'ouvriers qui faisaient la chaîne, de sorte que le n° 1, placé au pied 
du puits, passait la charge au n° 2, celui-ci au n° 3, et ainsi de 
suite jusqu’au dernier poste à l'orifice. J'ai répété moi-même cette 
manœuvre en garnissant d'ouvriers les puits à entailles. Les puits 
verticaux étaient armés d'un treuil ou d'une poulie; on voit encore 
dans le marbre les cannelures profondes creusées par le frottement 
des cordes. 

Les conclusions auxquelles nous a conduits l'étude des gîtes métal- 
lifères, dévoilent chez les Étrusques une civilisation avancée, et 
concordent avec l'opinion des auteurs qui assurent que les arts, les 
sciences et les lettres étaient cultivés avec succès en Étrurie avant 
même que la Grèce eût reçu de l'Orient les rayons de lumière qu’elle 
déversa ensuite sur tous les peuples voisins. Winkelmann (1), quoique 
peu partisan des Étrusques, avoue, en parlant de la Diane du musée 
d'Herculanum, qu'il est impossible d'observer quelque chef-d'œuvre 
aussi parfait dans les meilleures statues grecques, et que la gloire des 
beaux-arts de l’Étrurie a précédé incontestablement celle des Grecs. 

Si nous ouvrous les archives de l’histoire, nous y découvrons à 
chaque page que les villes situées sur les bords de la Méditerranée, 
telles que Popolonia, dont dépendait le territoire de Cambpiglia, 
fournissaient aux peuples de l'Orient des armes de luxe, des us- 
tensiles de toute sorte en cuivre et en fer, ainsi que les bronzes 
destinés à la décoration des monuments publics, des temples et des 
palais. Cortona, Pérouse et Arezzo étaient des cités très-florissantes et 
très-renommées dans l’art de fondre (2). Les murs gigantesques, les 


(1) Storia dell arte, livre VIII, chap. 1 et 2. 
(2) Tite-Live, livre I, chap. 1x. 
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hypogées, les vases, les urnes et les statuettes que l’on découvre dans 
les territoires de ces antiques villes, justifient pleinement les éloges 
qui leur étaient unanimement décernés. Aussi Diodore surnomma:t-il 
l'Étrurie la polytechnica. 

Lorsque la célèbre menace : delenda est Carthago, qu’un farouche 
Romain laissait tomber chaque jour du haut de la Tribune aux ha- 
rangues, fut convertie en une formule de guerre, ce fut à Popolonia, 
ville très-commerçante et qui fournit 600 hommes à Énée (1), que 
Rome réclama tout le matériel en métaux nécessaire à l’armée navale 
conduite par Scipion contre Carthage (2). 

Dès les siècles les plus reculés les Étrusques étaient cités comme les 
meilleurs sculpteurs et les artistes les plus habiles pour le coulage des 
bronzes (3). Cette réputation se maintenait jusque dans l’époque de 
décadence de Cassiodore (4). 

Lorsque Tarquin l'Ancien voulut construire un temple en l'honneur 
de Jupiter au Capitole, ce fut de l’Étrurie qu’il appela tous les artistes 
et les architectes (5). Le sculpteur Turianus arriva par son ordre de 
Flégelles à Rome pour couler la fameuse statue de Jupiter et un Her- 
cule dont Pline fait le plus grand éloge (6). 

Le quadrige et la statue de Romulus couronné par la Victoire furent 
une œuvre des Étrusques (7). 

Numa, le législateur des Romains, fut élevé à l’école des Étrusques. 
Le sculpteur Véturius Mamurus qui fondit la statue du dieu Vertunus, 
et plus tard les Ancyles sur le modèle de celui que Numa assura être 
tombé du ciel, avait étudié son art chez ce peuple. 

Pline loue beaucoup le magnifique Apollon de la bibliothèque d’Au- 
guste, statue colossale dont le fini le dispute à la matière (8). 

La découverte d’un magnifique lampadaire en bronze, faite dans ces 
dernières années à Cortona, a fourni à M. Agramante Lorini le sujet 
d’une très-savante dissertation, dans laquelle cet archéologue démontre 


(1) Virgile, Enéide, livre X. 
(2) Tite-Live, décade II, livre VIT. 
(3) Præterea elaboratam hanc artem Italiæ et maxime Etruriæ. Pline, livre XXXIV, 


chap. xit. A 3 ; 
(4) Has statuas primum Thusci in Italiam invenisse referunt. Cassiod., VII, 15. 


(5) Tite-Live, décade I, livre I. _ : . de 

(6) Turianum a Fregellis accitum, cui locaret Tarquinius priscus effigiem Jovis in 
Capitolio dicandam.….. Ab eodem factum Herculem, qui hodieque materiæ nomen in 
urbe retinet. Hæ enim tum effigies erant laudatissimæ. Pline, livre XXXIV, chap. xu. 

ÿ ue, Romulus, 38. ; 

: . certe Tuscanicum Apollinem in bibliotheca templi Augusti, L pedum a 
pollice, dubium ære mirabiliorem an pulchritudine, livre XXXIV, chap, xvur. 
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que ce chef-d'œuvre est antérieur aux beaux temps de la sculpture 
grecque. 

On trouve dans Pausanias la preuve que l’art de fondre remonte chez 
les Étrusques à une époque fort reculée ; en effet cet écrivain assure 
que de son temps il existait dans le temple de Jupiter Olympien le 
trône d'Arimnus, un des rois d'Étrurie qui vivait avant Gygès et 
Midas (1). 

La spécialité de fondeurs en bronze que les Étrusques exerçaient 
avec tant de distinction explique à merveille l'importance qu'ils ont 
accordée aux mines de cuivre. J'ai fait moi-même dans les déblais du 
Monte-Calvi la découverte de quelques objets d’antiquité qui con- 
cordent avec les documents qui précèdent. 

Ces objets consistent en pics et en coins eu bronze dont l'existence 
tendrait à faire remonter l'exploitation à une époque très-reculée où 
le fer n’était point encore employé, et en lampes en terre cuite. Les 
sujets qui y sont représentés sont d’un style antique et d'une bonne 
exécution. Mais l’objet le plus précieux est un Scarabée en cornaline, 
de forme ovale, de 14 millimètres de long sur 11 de large. L’insecte, 
qui est gravé en relief, représente un Ateuchus à corselet et élytres 
lisses. La face plane, taillée en creux, a pour symbole une Divinité 
assise tenant une lance enguirlandée à la main. Cette figure repré- 
sente assurément les types Égyptiens. La tête est vue de profil et 
allongée ; ses épaules sont larges et anguleuses. La pierre .est forée. 
Comme les Égyptiens rendaient un culte divin aux Scarabées, j'avais 
pensé d'abord que mon exemplaire avait été apporté de l'Égypte ; 
mais en consultant le Dictionnaire historico-myihologique de tous les 
peuples du monde, j'ai lu que les Étrusques avaient emprunté aux 
Égyptiens le scarabée qu'ils foraient pour le suspendre au cou, à l'instar 
des talismans, et que de plus ils s’en servaient comme cachet. Les sca- 
rabées étrusques n’excèdent jamais la taille naturelle des insectes, et 
la cornaline était la pierre qu'on choisissait de préférence pour les 
représenter. 

Parmi les médailles qui ont été recueillies dans les mines étrusques, 
un assez grand nombre sont frappées à l'effigie de Vulcain et pré- 
sentent, sur le revers, le marteau et les tenailles, emblêmes des forge- 
rons et des mineurs. 

Il ne paraît pas que les mines du Campiglièse aient été réexploitées 
pendant le Moyen-Age : en effet l’ensemble des travaux étant subor- 
donné à un système uniforme, il est évident que l'exploitation se réfère 


(1) Inter donaria templi exstat solium Arimmi Etruscorum regis, qui, primus exte- 
rorum, donum Olympico Jovi misit. Pausanias, livre Y. 
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à une seule et même période, très-probablement antérieure à l'occu- 
pation romaine. 

Quelques compagnies, mais pas assez puissamment organisées, ont 
tenté, ces dernières années, de donner à ces mines une nouvelle vie; 
malheureusement, on s’est borné à abattre quelques piliers laissés 
par les anciens, et on n’a pu parvenir jusqu'aux parties vierges des 
filons. C’est à des travaux de grande profondeur qu’il conviendra de 
recourir, si on veut s'affranchir des vides ouverts pendant la période 
étrusque. 


Sur les Grès rouges de la Nubie, 


par M. Coquand. 


On a beaucoup écrit sur l’âge des Grès rouges de la Nubie. M. Lartet, 
en prenant pour point de départ les terrains de la Palestine qu'il a si 
bien décrits, a été amené dernièrement à les considérer comme infé- 
rieurs à la Craie de Rouen (étage rhotomagien) : ce qui leur donne- 
rait la position du Gault. 

M. Delanoue, avant de se rendre en Égypte, consacra plusieurs jours, 
en ma compagnie, à l'étude des terrains de la Provence. Après lui 
avoir montré les puissants étages rubiens (Garumnien) des environs 
d’Aix et de Vitrolles, je lui recommandai d'examiner avec attention 
si leur représentant ne se retrouverait point en Nubie. Puisque le ter- 
rain garumnien est un terme de la formation crétacée qui jusqu'ici 
n’a été signalé, hors de France, qu’en Espagne, et que, s’il est d’origine 
lacustre en Provence et dans l'Hérault, il est d'origine marine sur les 
deux versants des Pyrénées, il va de soi que la distribution géogra- 
phique de la mer au fond de laquelle il a été déposé ne saurait être 
limitée aux deux contrées précitées. 

M. Delanoue, à son retour d'Orient, mit à ma disposition plusieurs 
fossiles provenant du fond d’un sondage exécuté par Figari-Bey à tra- 
vers les grès nubiens, pour la recherche de combustibles fossiles (4). 
Ils étaient engagés dans une argile lignitifère, et parmi eux se trouvait 
l’'Ostrea Verneuili avec ses deux valves. 

Or, l'O. Verneuili, Leym., a été découverte par son auteur à la 
base du Garumnien et dans des grès lignitifères, au col de Nargo, à 
Ausseing, ainsi que dans l’Ariége. Il est évident que si ce fossile avait 


(1) Ce sondage, dit El-Aoui, après avoir traversé 94 mètres de grès nubiens, a 
rencontré des marnes charbonneuses avec 0. Verneuili. 
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le pouvoir de trancher la question, les grès de Nubie seraient garum- 
niens. Ce fut mon opinion après discussion des faits purement géolo- 
giques. M. Delanoue s’y rallia pleinement, et il me demanda une note 
qu’il devait joindre à un travail plus général que la mort l’a empé- 
ché de mener à bonne fin : il m’assurait posséder de solides raisons 
pour rajeunir les grès de Nubie et les élever au niveau du Garumnien 
provençal. L’argument paléontologique que lui donnait la présence de 
l'Ostrea Verneuili corroborait les arguments stratigraphiques que lui 
avait fournis l’étude du terrain. 

M. Zittel, qui vient de pénétrer, à son tour, dans les parties inexplo- 
rées jusqu'ici du désert Lybique, a trouvé, immédiatement au-dessus 
des grès de Nubie, une Craie supérieure avec nombreux fossiles à 
faciès tertiaires, qui ne peut être, suivant moi, la Craie supérieure 
de l'Algérie et de l’Arabah, qui est à faciès secondaire. M. Vidal 
nous a fait connaître du Garumnien d'Espagne des espèces marines 
qui, si elles ne se trouvaient mêlées à des Rudistes, pourraient être 
considérées comme tertiaires. Bientôt mon ami M. Matheron publiera 
celles du Garumnien Français. Il sera curieux de vérifier si un certain 
nombre d’entre elles se retrouvera parmi les fossiles recueillis par 
M. Zittel. Cette confrontation ne serait pas sans influence sur l’âge 
définitif à assigner aux grès de Nubie. Dans le désert de Lybie, les 
Craies moyenne et inférieure font complétement défaut, suivant le 
savant professeur de Munich. 

En réfléchissant que M. Delanoue a contracté les germes de la ma- 
ladie à laquelle il a succombé, dans une région qu’il se proposait de 
nous faire connaître plus à fond, j'ai pensé qu'il était convenable de 
consigner dans le Bulletin l'opinion à laquelle ce regretté confrère et 
moi nous nous étions arrêtés relativement à l’âge des grès qui avaient 
fourni l’'Ostrea Verneuili. 


Séance du 10 janvier 1876. 


PRÉSIDENCE DE M. JANNETTAZ. 


M. Sauvage, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der- 
nière séance dont la rédaction est adoptée. 


Le Président annonce la mort de MM. Felipe Bauza, Vitaliano Bor- 
romeo et Defrance. 


Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le Prési- 
dent proclame membre de la Société : k 
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Note de M. Douvillé. 
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H. Credner. — Die granitisehen Gænge des sæchsischen Granulitgebirges, 104. 

F. Hilgendorf. — An H. E. von Martens, 224. 

Gottsche. — An H. Beyrich, 227. 

— Repertorium der Naturwissenschaften. Monatliche Uebersicht der 
neuesten Arbeiten auf dem Gebiete der Naturwissenschaften. Heraus- 
gegeben von der Redaction des Naturforscher, 1re année, nos 4 à 6; 
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der —, 187%, nos 40 à 42 

Gotha. haben aus Justus’ Perthes geographischer Anstalt 
über wichtige neue Erforschungen auf dem Gesammtgebiete der-Geo- 
graphie, t. XXI. nos 6 à 40 ; 1875. 

Stuttgart. Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Palæon- 
tologie, 1875, nos 4 à 6. 

C. Klein. — Mineralogische Mittheilungen. V: 13. Beiträge zur Kenntniss des 
Anatas ; 14. Xenotim aus dem Binnenthale, 3317. ; : 

Mohr. — Ueber die Ursachen der Erdwärme, 371. 


F. Rœæmer. — Notiz über die Grube Gonderbach bei Laasphe im Kreise Wittgen- 
stein, 378. 
F. Sandberger. — Ueber den Clarit, 382; — Halobia Lommeli im Muschelkalke 


von Würzburg, 518. 

Th. Wolf. — Geognostische Mittheilungen aus Ecuador (fin), 449, 561. 

H. Schræder. — Untersuchung über die Volumconstitution einiger Silicate (suite), 
73. 

E. Kalkowsky. — Mikroskopische Untersuchung des Glimmertrapps von Metzdorf, 
488. 

P. Strobel. — Vorläufige Notiz über die fossilen subappenninen DOSOPENUIenE 
Reste des naturhistorischen Universitäts-Museum in Parma, 522. 

A. Streng. — Ueber die Krystallform und die Zwillingsbildungen des Phillipsit, 
585. 

Fr. Maurer. — Palæontologische Studien im Gebiete des rheinischen Devon, 596. 
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— Württembergische naturwissenschaftliche Jahreshefte, t. XXXI; 
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Probst. — Erürterungen über den Zusammenhang der climatischen Züstände der 
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Dorn. — Neue württembergische Salinen, 165. L 
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Helmhacker.— Ueber das Alter der Pilsner Cannelkohle, 243. 

Prague. Gesellschaft der Wissenschaften. Abhandlungen der K. 
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J. Krejci. — Das 1soklyne Krystallsystem. 


0. Feistmantel. — Studien im Gebiete des Kohlengebirges von Bühmen. 

— — Sitzungsberichte der K. B. —, 1874. 

Safarik. — Ueber die chemische Zusammensetzung des Mikrosommites. 8. 

Laube. — Ueber einen Fund diluvialer Thierreste in Elblüss bei Aussig, 16. 

À. Fric. — Ueber einen Hyænenschädel, 124; — Ueber die Entdeckung eines 
Lurchfisches : Ceratodus Barrandei. in der Gaskohle des Rakonitzer Beckens, 193. 

Boricky. — Ueber eine neue konstante Mineralmischung, die derselbe als Paran- 


kerit bezeichnete, 180. 

J. Krejei. — Ueber die Lagerung des Pilsner Steinkohlenbeckens, 241. 

0. Feistmantel. — Vorbericht über die Perucer Kreideschichten in Bühmen und 
-hre fossilen Reste, 254. 


Vienne. Geologischen Reichsanstalt. Abhandlungen der K. K. —, 
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D. Stur. — Die Culm-Flora des Mährisch-schlesischen Dachschiefers. 
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Th. Fuchs et F. Karrer.— Geologische Studien in den Tertiärbildungen des 
‘Wiencr-Beckens. XVIII-XXI, 1. 
R. Hœrnes. — Tertiär-Studien, VI-VII, 63. 


H. Sugmayer. — Ueber bonchedartige YVorkommnisse im Dachsteinkalke des 
Piestingthales, 79. 
St. Olszewski. — Kurze Schilderung der miocänen Schichten des Tarnopoler 


Kreises und des Zbruczthales in Galizien. 89. 

G.-A. Koch. — Ueber Murbrüche in Tirol, 97. 

Mineralogische Mittheilungen : R. von Drasche. — Ueber den Meteoriten von 
Lancé, 1. 

J.-A. Krenner. — Wolframit aus dem Trachyte von Felsü-Banya, 9. 

À. Brezina. — Das Wesen der Isomorphie und die Feldspathfrage, 13. 

E. Dôll. — Kupferkies und Bitterspath nach Cuprit, 31. 

Notizen : Bemerkungen zur Terminologie, 35; Silberglanz, 40; Dichroït, 40; Blei- 
glanz, 40; Turmalin, schwarz, spiessig, 41; Bemerkung zu der Abhandlung über 
die Form und Verwandlung des Labradorites von Verespatak, 41; Stängeliger 
Ludwigit, 42; Chlorotil, 42. a 


— — Verhandlungen der K.K. —, 1875, nos 9-12. 
0. Lenz. — Reisen in Afrika, 149. 


D. Stur.— Vorkommnisse mariner Petrefacte in den Ostrauer-Schichten in der 


Umgegend von M.-Ostrau, 153; — Beitrag zur Kenntniss der Steinkohlenflora der 
baierischen Pfalz, 155; — Reise-Skizzen, VI-X, 201. 


R. Hœrnes. — Das Kohlenvorkommen von Drenovec in Croatien, 158; — Süsswas- 
serschichten unter den sarmatischen Ablagerungen am Marmoramecre, 174: — Die 
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Fauna des Schliers von. Otinang. 209; — Aufnahme im oberen Ricnzthale (Umgebung 
von Toblach) und der Gegend von Cortina d'Ampezzo, 224. 

Neumayr. — Die Insel Kos, 170. 

H. Wolf. — Der Bergsturz bei Unterstein auf der Salzburg-Tiroler Bahn, 175; — 
Gebiet am Zbruc und Nieczlavafluss, 221 ; — Quellgebict des Sered und Umgebung, 
222. 

0. Feistmantel. — Fossile Pflanzen aus Indien, 187: — Alter der Rajmahal-Schich- 
ten, 216. 

Th. Fuchs. — Zur Bildung der Terra rossa, 194; — Ueber Gebirgsfaltungen, 196: 


— Ueber secondäre Infiltration von kohlensauren Kalk in loses und porüses Gestein, 
198. 

J. Marcou. — Untersuchungen in Californien, 215. 

F. Karrer. — Wettersteinkalk im Hôüllenthale, 216. 

0. von Petrino. — Ueber die Stellung des Gypses, in Ostgalizien und der Buko- 
wina, innerhalb der Neogenablagerungen, 217. 

E. von Mojsisovics. — Das Gebiet von Zoldo und Agordo in den Venetianischen 
Alpen, 220. 

C.-M. Paul. — Centrales Hügelland der Bukowina, 223. 

G.-A. Koch. — Die Fervallgruppe, 226. 

M. Vacek. — Umgebungen von Hohenembs, 229. 


Belgique. Liége. Société géologique de Belgique. Annales de la —, 
t. I; 1874 

Briart. — Puits naturels, Bull., XXXVI, XLV. 

Firket. — Sur l'existence du schiste gris fossilifére au nord du massif anthraxifère 
du Condroz, XXX VII; — Sur de nouveaux fossiles du système houiller, LXXVI; — 
Transformation sur place du schiste houiller en argile plastique, Mém., 60. 

Rutot. — Note sur quelques échantillons d’anthracite provenant de La Mure 
(Isère, France), XXXVIIL; — Note sur une coupe des environs de Bruxelles, 45. 

Malaise. — Découverte d’un Hyolithe et de Brachiopodes /Stricklandinia), x Wi 
heries, XLIV. 

0. van Ertborn. — Sur le terrain tertiaire d’Audenarde, XLVII; — Note sur les 
sondages de la province d'Anvers, 32. 

L.-L. de Koninck. — Communication sur des échantillons de quartz et de bary- 
tine, LVÜIL. 

L.-G. de Koninck. — Découverte d'Entomostracés dans le Calcaire carbonifère de 
Flémalle, LIX : — Sur les fossiles carbonifères découverts dans la vallée du Sichon 
(Forez) par M. Julien, 3. 

G. Dewalque. — Sur l'extension verticale de quelques fossiles dévoniens réputés 
caractéristiques, LXIL; — Sur le parallélisme des terrains ardennais et cambrien, 
LXIII ; — Sur la coupe tertiaire des environs de Bruxelles décrite par M. Rutot, 
LXVI:; — Quelques notes sur le sondage de Menin, LXXV ; — Compte-rendu de la 
réunion extraordinaire de 1874 tenue à Marche du 4 au 6 octobre, LXXVIIT; — Sur 
l'allure des couches du terrain cambrien de l’Ardenne et. en particulier, sur la dis- 
position du massif devillien de Grand-Halleux, et sur celle de l'Hyalophyre de 
Mairu, près Deville (Ardennes), 65. 

E. Vanden Broeck. — Sur la coupe tertiaire des environs de Bruxelles décrite 
par M. Rutot, LXVIIT; — Quelques considérations sur la découverte, dans le Calcaire 

- carbonifère de Namur, d’un fossile microscopique nouveau appartenant au genre 


Numniulite, 16: — Rapport sur la note de M. 0. vaa Erthorn sur les sondages de 


la province d'Anvers, 28. 
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Hébert. — Note sur la couche à dents de Squales découverte à Bruxelles par 
M. Rutot, LXXIII. 

Cornet et Briart. — Note sur la découverte de l'étage du Calcaire de Couvin ou des 
schistes et calcaire à Calceola sandalina dans la vallée de l'Hogneau, 8. 


— Société royale des Sciences de —. Mémoires de la —, 2e série, 
t: IV ; 1874. 

T.-C. Winkler. — Note sur une nouvelle espèce de Lepidotus. 

Confédération Argentine. Buenos-Aires. Museo publico de —.Anales 
del —, t. II, no 12; 1874. 

G. Burmeister. — Monografia de los Glyptodontes (fin), 355. 

Cordova. Academia nacional de Ciencias exactas existente en Îa 
Universidad de —. Boletin de la —, n° 4; 1875. 

Espagne. Madrid. Comision del Mapa geologico de Espana. Boletin 
de la —, t. IT, nos 1 et 2; 1875. 


Mallada. — Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado en Espana, 1, 


Cortazar. — Resena fisica y geologica de la region norte de la provincia de Al- 
meria, 161. , 

Naranjo. — Datos geologico-mineros. Provincia de Jaen, termino de la Caro- 
lina, 235. 


Egozcue. — Nota acerca de la constitucion geognostica del suelo de Arnedillo, 
y explicacion de un accidente, que se supuso volcanico, occurido en los dias 1 y 2 
d2 abril de 1875, 241. 

— Revista mincra, série B, t. [, nos 49 à 31; 1875. 

G. Vicuna. — El Hierro en Vizcaya, 130, 137, 142. 


États-Unis. Boston. American Academy of Arts and Sciences. Pro- 
ceedings of the —, 20 sér., t. TL; 1874. 

J.-P. Cooke. — The Vermiculites : their Crystallographic and chemical relations 
to the Micas; together with a discussion of the cause of the variation of the Optical 
angle in these minerals, 35. 

Cambridge. Museum of Comparative Zoology, at Harvard College, 
in —. Annual report of the Trustees of the —, together with the Re- 
port of the Director for 1872. 

— id., together with the report of the Committee on the Museum, 
for 4873. 

New-Haven. The American Journal of Science and Arts, 3e sér., 
t, X, nos 55 à 58; 1875. 

R. Pumpelly. — On Pseudomorphs of Chlorite after Garnet at the Spurr Mountain 
iron mine, Lake Superior, 17. 

G.-W. Hawes. — On Zonochlorite and Chlorastrolite, 24. 


E.-S. Dana. — On the Chondrodite from the Tilly-Foster iron mine. Brewster 
New-York, 89. £ 
J. Le Conte. — On some of the ancient glaciers of the Sierra-Nevada, 196. 


J.-D. Dana. — On southern New-England during the melting : 
168, 280. ë 3 ing of the great Glacier, 
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E.-B. Andrews. — Comparison between the Ohio and West Virginia sides of the 
Alleghany Coal-field, 283. 


Philadelphie. American philosophical Society, held at — for promo- 
tiug useful knowledge. Proceedings of the —, t. XIV, nos 99 et 93; 
1874. 

J.-P. Lesley. — The Brown Hematite Ore Banks of Spruce Creek, Warrior’s Mark 
Run, and Half Moon Run, in Huntingdon and Centre Counties, Pennsylvania, along 
the line of the Lewisburg. Centre County and Tyrone Railroad, 19. 

F.-A. Genth. — Investigation of Iron Ores and Limestones from Messrs. Lyon, Shorb 
and Co’s Iron Ore Banks on Spruce Creek, Half Moon Run and Warrior’s Mark Run, 
in Centre, Blair and Huntingdon Counties, P. A., 81; — On american Tellurium and 
Bismuth minerals, 223. 

J. Fulton. — Note on the Somerset county Coal beds in Pennsylvania, 157. 

J.-J. Stevenson. — On the alleged parallelism of Coal beds, 283. 

P. Frazer. — On exfolialion of rocks near Gettysburg, 295. 

Saint-Louis. Academy of Science 6f —. The Transactious of the —, 
CLIN 2 41879: 


Broadhead. — Occurence of Bitumen in Missouri. 224. 


Schmidt. — On the forms and origin of the Lead and Zinc deposits of Southwest 
Missouri, 246. 
Marcou. — On the Terebratula Mormonii, 252. 


Washington. Commissioner of Agriculture. Renort of the — for the 
year 1872, et for the year 1873. 

— Department of Agriculture. Monthly reports of the — for the vear 
1873, et for the year 1874. 

— Geological and geographical Survey of the Territories. Annual 
report of the U. S. —, embracing Colorado, being a Report of pro- 
gress of the exploration for the year 1873. 

F.-V. Hayden. — Report, 17. 

A.-R. Marvine. — Report of —, assistant geologist directing the Middle Park di- 
vision, 83; — Gold Hill mining-region; its position and general geology, 685. 

A.-C. Peale. — Report of —, geologist of the South Park division, 193. 

F.-M. Endlich. — Report of —, geologist of the San Luis division, 275. 

L. Lesquereux, — The Jignitic formation and its fossil flora, 365. 

E.-D. Cope. — Report on the vertebrate Palæontology of Colorado, 427. 

B. Silliman. — The Telluride ores of the Red Cloud and Cold Spring mines, Gold 
Hill, 688. 

— — Bulletin of the U. S. —, 2e sér., n° 1 ; 1875. 

E.-D. Cope. — On the Fishes of the tertiary shales of the South Park, 3. 

E. Coues. — On the cranial and dental characters of Mephitinæ, with description 
of Mephitis frontata, n. sp. foss., 7. 

F.-B. Méek. — Note on some Fossils from near the eastern base of the Rocky 
Mountains, west of Greeley and Evans, Colorado, and others from about two hun- 
dred miles farther Eastward, with Descriptions of a few new species, 39. 


— Smithsonian Institution. Annual report of the Board of Regents 
of the —, for the year 1873. 
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Grande-Bretagne. Londres. British Association for the Advancement 
of Science. Report on the forty-fourth Meeting of the —, hell at Be:- 
fast in August 1874. 


W. Pengelly. — 10 Report of the Commuttee for exploring Kent's cavern, De 
vonshire, 1. 

H. Willett et W. Topley. — 2 Report of the Sub-Wealden exploration Committee, 21. 

W. Jolly. — 3 Report of the Committee appointed for the purpose of collecting 
Fossils from localities of difficult access in North-western Scotland, 74. 

A.-S. Herschell et G.-A. Lebour. — Report of a Committee on Experiments to de- 
termine the Thermal conductivities of certain rocks, showing especially the Geolo- 
gical aspects of the investigation, 128. 

R.-H. Tiddeman. — 2! Report of the Committee appointed for the purpose of 
assisting in the exploration of the Settle Caves (Victoria Cave), 133. 

L.-C. Miall. — Report of the Committee on the structure and classification of the 
” Labyrinthodonts, 149. 

H.-W. Crosskey. — 2 Report of the Committee appointed for the purpose of recor- 
ding the position, height above the sea, lithological characters, size and origin of 
the more important of the erratie blocks of England and Wales, reporting other 
matters of interest connected with the same, and taking measures for their preser- 
vation, 192. 

Edw. Hull. — Adress, Notices, 67. 

J. Grainger. — On the Fossils of the Post-tertiary deposits of Ireland, 73. 

E.-T. Hardman. — On some new localities for Upper Boulder-clay in Ireland, 76; 
— On the Geological structure of the Tyrone Coal-fields, 77; — On the Age and Mode 
of formation of Lough Neagh, Ireland, 79. 

J.-Gwyn Jeffreys. — Note on the so-called Crag of Bridlington, 83. 

G. Langtry. — On the occurence of the Middle Lias at Ballycastle, 88. 

H.-AIl. Nicholson et W.-H. Ellis. — On a remarkable fragment of siliciied Wood 
from the Rocky Mountains, 88. 

H.-AIl. Nicholson. — On Favistella stellata and Favistella calicina. with Notes 
on the aflinities of Favistella and allied genera, 89; — Description of species of 
Alecto and Hippothoa from the Lower Silurian rocks of Ghio, with a description of 
Aulopora arachnoïdea, 90 ; — Descriptions of new species of Polyzoa from the Lo- 
wer and Upper Silurian rocks of North America, 90; — Descriptions of new species 
of Cystiphyllum from the devonian rocks of North America, 91. 

W.-Ch. Roberts. — On the columnar form of Basalt, 91. 

R. Russell. — On the Permian breccias of the country near Whitehaven, 92. 


W.-A. Traill. — On geological sections in the co. Down, 93. 
J. Wright. — On the discovery of Microzoa in the Chalkflints of the North of Ire- 
land, 95. ° | 


— Geological Magazine (The), 2e sér., 2 décade, t. IF, nos 9 à 41: 
18:5. 

Carl Pettersen, — Short sketch of the Geology of Northern Norway, 385. 

J.-St. Gardner. — On the cretaceous Aporrhaïdæ, 392. 

W. Flight. — À chapter in the history of Meteorites (suite), 401, 497, 548. 

Poulett-Scrope.—Note on Mr. R. Mallet on the prismatic construction of Basalt, 412. 

Castracane. — Diatomaceæ in the carbonerifous period, 414. 

G.-H. Kinahan. — On the Nomenclature of Rocks, 425; — Nomenclature of the 
Drift, 547; — Boulder-clay in Ireland, 568. 
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T.-G. Bonney. — Glacial erosion, 426. 

J.-A. Birds. — The Post-pliocene formations of the isle of Man, 498. 

A. Tylor. — On the action of denuding agencies, 433. 

R.-D.-M. Verbeek. — On the Geology of Central Sumatra, 477. 

J.-G. Goodchild. — On the origin of Coums, Corries or Girques, 486; — Wulfenite 
at Caldbeck fell, 565. 

Th. Wright. — On the discovery of Cotyloderma in the Middle Lias of Dorsetshire, 
505. 

Edw. Hull. — Boulder-clay in Ireland, 524. 

G. Greenwood. — Mr. Bonney on Glacial erosion, 524. 

A.—E. Nordenskiüld. — On the former climate of the polar regions, 525. 

H.-R. Brady. — On some fossil Foraminifera from the West-coast district, Suma- 
Ha 589: 

G.-A. Lebour. — On the limits of the Yoredale series in the North of England, 539. 

W.-M. Gabb.— Notes on west indian Fossils, 544. 

Tennant. — Notes on Diamonds from the Cape of Good Hope, 545. 

R. Mallet. — Prismatic structure of Basalt, 566. 

X**. — The inverted strata of the Mendips. 566. 

D. Mackintosh. — Origin of Escarpments and Cwms, 569. 

M.-B. Alder. — Botileite, 570. 


— Geological Society. The quarterly Journal of the —, t. XXXI, 
n° 5 (122); 1875. 

J.-E. Cross. — The Geology of North-west Lincolnshire, 115. 

J.-W. Judd. — On the structure and age of Arthur’s Seat. Edinburgh, 191. 

Seeley. — On the femur of Cryptosaurus eumerus, Seeley, a Dinosaur from the 
Oxford Clay of Great Gransden, 149; — Note on Pelobatochelys Blakii and other 
Vertebrate fossils exhibited by the Rev. J.-F. Blake in illustration of his paper on 
the Kimmeridge Clay, 234. 

J.-CI. Ward. — The Glaciation of the southern part of the Lake-district and the 
Glacial origin of the Lake-basins of Cumberland and Westmoreland, 152. 

H. Hicks. — On the succession of the ancient rocks in the vicinity of S' David's, 
Pembrokeshire, with special reference to those of the Arenig and Llandeilo groups 
and their fossil contents, 167. 

J.-F. Blake. — On the Kimmeridge Clay of England, 196. 

R. Pennington. — On the bone-Caves in the neighbourhood of Castleton, Der- 
byshire, 238. 

W. Boyd Dawkins. — The Mammalia found at Windy Knoll, 246. 

A.-J. Jukes-Browne. — On the relations of the Cambridge Gault and Greensand, 


256. 
G. Krefft. — Remarks on the working of the molar teeth of the Diprotodons, 317. 


. 0 

Manchester. — Geological Society. Transactions of the —, t. XII, 
part. X ; 1875. 

Plant, Aitken, Dickinson. — Discussion uper Mr Greenwells Paper on Basalt, 326. 

Hardwick. — Specimens of Hornblendic Trap, 337. 

3. Plant. — On the origin of some arenaceous nodules in coal-measure sandstones, 
338; — On a fossil Algæ, Arthophycus, 341. 

A.-W. Waters. — On Belemnites in Eocene strata, 342. 

J. Kerr. — On Lead mining in the districts of Stansfield, Holmes Chapel, Rossen- 
dale and Great Hambledon, N. W. Yorkshire and N. E. Lancashire, 344. 
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Italie. Milan. Società Italiana di Scienze naturali. Atti della —, 
t. XV, nos 3 à 5; 1872. | 

Ant. Stoppani. — Nota sull esistenza di un antico Ghiacciajo nelle Alpi Apuane, 
133. 

C. Marinoni. — Nuovi materiali di Paleoetnologia lombarda, 146. 

F. Sordelli. — Sulle Tartarughe fossili di Leffe (E£mys europæa), 152. 

— Atti della sesta Riunione straordinaria della Società tenuta in Siena nei giorni 
22-25 settembre 1872, 175. 

G. Campani.— Sulla Storia naturale del territorio di Siena, 247. 

C.-J. Forsyth Major. — La Faune des Vertébrés de Monte Bamboli, 290; — Remar- 
ques sur quelques Mammifères post-tertiaires de l'Italie, suivies de Considérations 
générales sur la Faune des Mammifères post-tertiaires, 373. 

T. Taramelli. — Cenni sulla formazione della Terra rossa nelle Alpi Giulie meri- 
dionali, 542. 

— Id., t. XVI; 1873. 

G.-B. Villa. — Gita geologica sugli Appennini centrali della provincia di Pesaro 
ed Urbino, 81. 

Sordelli. — Descrizione di alcuni avanzi vegetali delle argile plioceniche lom- 
barde, 35. 


— Id., t. XVIL, nos 4 à 3; 1874. 


Marinoni. — La Terremara di regona di Seniga e le Stazioni preistoriche al con- 
fluente del Mella nell’'Oglio nella bassa Bresciana, 101. 

Paglia. — Valli salse di Sermide nel Mantovano, 179. 

Pise. Società Toscana di Scienze naturali residente iu —. Atti della 
—,t.[, nos 1 et 2; 1875. 

C.-J. Forsyth Major. — Considerazioni sulla Fauna dei Mammiferi pliocenici e post- 
pliocenici della Toscana, 7. 

C. de Stefani. — I Terreni subapennini dei dintorni di San-Miniato al Tedesco, 
40; — Di alcune Conchiglie terrestri fossili nella Terra rossa della pictra calcarea di 
Agnano nel Monte Pisano, 110 ; — Natura geologica delle colline della val di Nievole 
e delle valli di Lucca e di Bientina, 130. 

Lawley. — Dei resti di Pesci fossili del Pliocene Toscano, 59. 

D’Archiardi. — Sulla Natrolite (Savite) e Analcima di Pomaja, 67; — Coralli eoce- 
nici del Friuli, 70, 115. 

Meneghini. — Nuove specie di Phylloceras e di Lytoceras del Liasse superiore 
d'Italia, 104. 


Rome. Bullettino del Vuleanismo italiano, redatto dal Cav. Pr. M. 
St. de Rossi, t. Il, nos 6 à 8; 1875. 
— Comitato geologico d'ftalia. Bollettino del R. —, 1575, nos 3 4 6. 


U. Botti. — Sulle Rocce impastate entro al Serpentino, 67. 

CG. de Stefani. — Considerazioni stratigrafiche sopra le Rocce più antiche delle 
Alpi Apuane e del Monte Pisano (fin), 73; — Un brano di Storia della Geologia 
toscana, a proposito di una recente pubblicazione del Signor Coquand, 180. 

G.Seguenza.—Studii stratigrafici sulla Formazione pliocenica dell’ Lalia meridionale 
(suite), 82, 145 ; — Sulla Relazione di un viaggio geologico in Italia di T. Fuchs.89. 

Neumayr. — Sulla Formazione della Terra Rossa, 97. . 

Eug. Marchese. — Scoperta di minerali d'Argento in Sardegna, 100. 
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bres, et de 500 fr. pour le public. Pris séparément, les volumes se vendent:: 


Aux Membres.|Au public. Aux Membres.{Au public. 
Let. I ne se vend pas séparément Les t. XX à XX VII, chacun v fr. 30 fr. 
Les t. II, IT et IV, chacun 30 fr. 60 fr: METRE VII PME 30 
Les t. V ‘à XVII, chacun. 10 30 Let-XXIXT re 10 30 
Le XP MERE 30 50 


Table des XX premiers volumes du Bulletin (2° série) SES DO LE nubie ei : fr. 


La 3° série est en cours de publication. 


Aux Membres.|Au public. Aux Membres.| Au public. 
LM. TER EE 10 fr. 30 Le: (CII Eee re 10 fr. 30 
LME SRE TR 10 fr. 30 


Le Bulletin s'échange contre des publications scientifiques périodiques. 


Mémoires. — 1" série, 5 vol. in-4° (1833-1843.) — Le prix de chaque demi-vol. 
des t. I, IL et IIL (à l'exception de la 1° partie du t. I, qui est épuisée) est de 10 fr. 
pour les Membres, et de 15 fr. pour le public. — Le prix de chaque demi-volume 
des t. IV et V est de 12 fr. pour les Membres, de 18 fr. pour le public. 

2° série, en cours de publication, 9 vol. in-4° (1844-1873). — Le prix de la collec- 
tion (moins la 1'e partie du t. 1er épuisée) est de 145 fr. pour les Membres, de 270 fr. 
pour le public, Les t. I, 2 partie, et IT, 1re partie, ne se vendent pas séparément. Le 
prix des autres demi-volumes des t. II à VI est de 8 fr. pour les Membres, de 15 fr. 
pour le public. — Les mémoires publiés dans les t. VIX, VIIL et IX se vendent : 


Aux Membres.| Au public. Aux Membres. jubli 
T. IL. —Mémoiren1 5#|  8fr.|| T.IX. — Mémoiron2 1 50 FPS 60 
Mémoiren°2 7 13 Mémoiren°3 5 10 
Mémoire n°3 8 15 Mémoire n° 4 4 8 
T. VIN. — Mémoire n°1 8 15 Mémoiren‘5 7 12 
Mémoire n°2 6 11 T. X. — Mémoiren°1 5 10 
Mémoire n°3 8 17 Mémoiren°2 5 10 
T. IX. — Mémoiren° 1 8fr. 15 Mémoiren°3 6 50 12 
Histoire des Progrès de la Géologie. 
Aux Membres.| Au public. Aux Se 
Collection, moins le t. 1er - Tome IV REATS sr a ne 
qui est épuisé... 60 fr: 80 fr. 7 LINE HRNCYE 5 8 
Tome I, épuisé. SNL IST RTE 5 8 
Er {as partie } ne se = NE EERNEre 5 8 
2 partie j vendent ONE ACER 5 8 
pas séparément. SONDE ü) 8 


Adresser les envois d'argent, les demandes de renseignements et les réonane 
à M. le TRÉSORIER, rue des Grands-Augustins, 7. 


Meulan, imprimerie de A. Masson. 


